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5En la antigüedad, las primeras casas y ciudades fueron construidas con tierra cruda. Hoy en día, para construir nuestros hogares se
utilizan materiales de elevada energía incorporada, de difícil reciclaje y que en ocasiones incluso incorporan elementos tóxicos. El
sector de la construcción, actualmente, es uno de los principales sectores que produce más residuos y que consume más
materiales y energía. Como es sabido, estos recursos son limitados, y la reducción de esta demanda se puede alcanzar con la
reutilización, reciclado y/o regeneración de los materiales empleados. Esto hace pensar que hay motivos más que justificados para
volver a reivindicar la sencillez y las propiedades de la tierra.
La tierra como material de construcción está disponible en cualquier lugar y de forma abundante. Sus ventajas, que se enumerarán
más adelante, son múltiples.
Aunque las casas más primitivas fueron las que se edificaron con tierra cruda, estas técnicas no son del pasado, hoy en día, un
tercio de la población mundial vive en casas de tierra. En aquellos lugares donde estas técnicas son tradicionales se mantienen así
mientras en los países desarrollados estos materiales reciben un nuevo impulso a través de experiencias e investigaciones sobre
nuevas técnicas para utilizarlos de forma diferente.
Desde que Craterre inicia en los años 80 lo que podemos decir la actualización de las técnicas de construcción con tierra se han
producidos muchas innovaciones tecnológicas y arquitectónicas entre las cuales destacan por ejemplo las del artista Austriaco
Martin Rauch y del Arquitecto Chileno Marcelo Cortes.
El trabajo muestra los proyectos arquitectónicos mas relevantes construidos a lo largo de la historia, al igual que las técnicas que
lograron el desarrollo de la construcción en tierra.
Una vez visto los casos históricos, el trabajo nos enseña diferentes edificios construidos en tierra que van desde el año 2000 hasta 
el 2012, ordenados según la rueda de las técnicas de construcción en tierra. En esta análisis se examinan solo las técnicas que 
rompen con la tradición y que reciben unos nuevos impulsos técnicos.
El objetivo del proyecto de fin de máster es poner en evidencia el nivel donde se encuentra la tierra hoy en día, siendo un material 
de no vanguardia dentro del ámbito constructivo, descubriendo las tendencias actuales alrededor del uso de la tierra en la 
Arquitectura, ahora que el impacto producido por los materiales de construcción empieza a ser un tema muy considerado para los 
Arquitectos contemporáneos. 
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6En casi todos los climas cálido-secos y templado del mundo, la tierra ha sido el material de construcción predominante. Aun en la
actualidad un tercio de la humanidad vive en viviendas de tierra y en países en vías de desarrollo esto representa mas de la
mitad.
No ha sido posible resolver los inmensos requerimientos de hábitat en los países en vías de desarrollo con materiales
industrializados como ladrillos, hormigón y acero, ni con técnicas de producción industrializadas. No existen en el mundo las
capacidades productivas y financieras para satisfacer esta demanda. Las necesidades de hábitat en los países en vías de
desarrollo solo se pueden encarar utilizando materiales de construcción locales y técnicas de autoconstrucción.
La tierra es el material de construcción natural mas importante y abundante en la mayoría de las regiones del mundo. Este se
obtiene frecuentemente directamente en el sitio cuando se excavan los cimientos. En los países industrializados la desmedida
explotación de los recursos naturales y los sistemas de producción centralizados intensivos en capital y energía no solo generan
desperdicios sino que contaminan el medio ambiente, incrementando el desempleo. En esos países la tierra a resurgido como
material de construcción.
Crecientemente las personas que construyen sus viviendas demandan edificaciones eficientes económica y energéticamente,
dan mayor valor a la salud y al clima interior balanceado.
Se ha comprendido que la tierra como material de construcción natural tiene mejores cualidades que los materiales industriales
como el hormigón, los ladrillos cocidos y los silicocalcáreos.
El grado de prefabricación industrial y las normas de calidad de los materiales de construcción de tierra es hoy día a la par con
otros productos de construcción convencionales. Los productos típicos incluyen morteros entregados en sacos o silos, placas y
paneles de tierra de pequeño y gran formato y de bloques de tierra.
Si bien la construcción con tierra se ha vuelto más generalizada en las naciones industrializadas en los últimos dos decenios, el
mercado de los materiales de tierra ha crecido de forma desproporcionada. Este desarrollo es, al parecer, una respuesta a la
creciente aceptación social de la tierra como material de construcción.
02 CONSTRUCCIÓN CONTEMPORÁNEA EN TIERRAESTADO DEL ARTE.01
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02 CONSTRUCCIÓN CONTEMPORÁNEA EN TIERRARAZONES PARA EL USO DE LOS MATERIALES EN TIERRA.02
El renacimiento de la creación de la tierra en los años 70 se puede atribuir casi exclusivamente a las excelentes credenciales
ecológicas de este material. Hoy en día, muchos mas clientes y arquitectos quieren utilizar este material por diferentes razones:
1. Respetuoso con el medio ambiente
La extracción, fabricación y transformación de muchos materiales de construcción a menudo implica intervenciones graves en el
medio natural, con la consiguiente producción de emisiones CO2 y el consumo de grandes cantidades de energía. Cada persona
es responsable de estos procesos y por eso debería tratar de reducir los efectos perjudiciales de estos en nuestro entorno de
vida natural. Materiales tradicionales naturales como la madera, la tierra y la piedra sólo necesitan ser extraídos desde el ciclo de
vida natural y puede ser directamente fabricado o elaborado. A diferencia de otros agentes de unión, el efecto cohesivo de la
arcilla en materiales de construcción de tierra no necesita ser activado por cocción o curado químico. Y debido a que las fuerzas
de unión en la arcilla son reversibles, los materiales de tierra se pueden replasticizarse, remodelar o reutilizar en otra forma.
Otros materiales de construcción tales como el acero y el vidrio también puede ser reformados, pero requieren la entrada
renovada de grandes cantidades de energía.
Estas diferencias fundamentales con otros tipos de materiales de construcción es particularmente evidente en una evaluación
comparativa de distintos material de construcción.
2. Usuario, confort y salud
Actualmente en el mundo millones de personas, sufren de algún tipo de trastorno físico o mental causado por los ambientes
interiores. Los edificios deben tener como objetivo principal crear una vida agradable, cómoda y saludable. Hoy día una sola
evaluación sobre la base de criterios estándar, tales como la estabilidad estructural, la seguridad contra incendios y el ruido y el
comportamiento térmico no es suficiente. La higiene y los aspectos humanos son cada vez más importante. Con la reducción de
las tasas de cambio de aire en los edificios contemporáneos muy bien aislados y sellados, el papel desempeñado por las
superficies que encierran las habitaciónes se vuelve más importante. Esto se aplica particularmente con respecto a la humedad
del aire interior. Para evitar los niveles de humedad ampliamente fluctuantes en áreas críticas, es importante que las superficies
más exteriores de la pared sean capaces de adaptarse/absorber a las fluctuaciones del grado de humedad del aire, causada por
ejemplo por ducharse, cocinar y calentar. El exceso de humedad puede ser liberado más tarde y puede regresar a la habitación
cuando se ventile. A la inversa, cuando el aire interior está demasiado seco, la humedad se puede liberar dentro de la habitación.
Esta propiedad del material tierra, es conocida como la capacidad de absorción, que no reemplaza la necesidad de ventilación,
pero que mejora las condiciones higrotérmicas de los espacios interiores, sobre todo cuando hay una tasa de cambio de aire
bajo. Los materiales de construcción con tierra son por lo tanto, ideales para mejorar el clima de los ambientes interiores.
Arquitectura de Tierra en el Mundo
Esquema comparativo de la absorción tierra/hormigón
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Emisiones CO2 de los distintos materiales
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La capacitad de absorción de los materiales de tierra no sólo sirve como un tampón eficaz para la humedad en el aire, sino que
también contribuye en un grado limitado, pero medible, a la absorción de los olores.
Además las pruebas de laboratorio han demostrado que los materiales de construcción de tierra que tengan un espesor
suficiente ( ≥ 24 cm) son capaces de amortiguar las ondas de alta frecuencia (por ejemplo tal como se utiliza para las
telecomunicaciones de telefonía móvil) mucho mejor que otros materiales de construcción.
3. Aspecto estético
Ejemplos notables de la arquitectura en tierra, como el muros de tierra apisonada de la Capilla de la Reconciliación en Berlín o el
estudio del Arquitecto estadunidense Rick Joy en Arizona han contribuido a dar un cambio general en la percepción de la
creación de la tierra . La experiencia de estos edificios demuestran que las superficies de la tierra puede ser contemporáneas, de
alta calidad y exquisitas.
4. Aspectos estructurales
La tierra es uno de los materiales mas antiguos utilizados en construcción, sus características permiten un numero de
aplicaciones dentro de la misma construcción, donde destaca su utilidad como material para acabado interior y exterior,
pavimentos y estructura. A diferencia, por ejemplo, con la madera, no se puede considerar ya como un producto estructural de
origen. Su procesamiento y e ejecución determina que la tierra sea un material de construcción no rápido.
5. Aspectos globales
La mejora de las condiciones de vida en los países en vía de desarrollo sólo se puede lograr a través la mejora y el desarrollo de
métodos tradicionales de construcción, que en muchos casos emplean la tierra.
El renacimiento moderno de la construcción con tierra en Europa y en el Mundo es a la vez alentador e importante,
precisamente porque las regiones en vía de desarrollo están adoptando los materiales de construcción y métodos de las
naciones industrializadas y esto mirar/copiar podría reforzar/desarrollar las actuales tradiciones regionales y con ellas la
identidad cultural local.
400 RUBIO AVENUE, Arquitecto Rick Joy, EE.UU., 1999
Escuela primaria, Arq. D.F. Kéré, Burkina Faso, 2001
Pequeños adobes para jugar a hacer casas de tierra 
(fuente Ecoarquitectura. Xarxa Gabi Barbeta)
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El material tierra proviene de la erosión mecánica y química de la roca madre. Esta roca se desagrega en partículas minerales de
dimensiones variables desde los guijarros hasta los polvos arcillosos.
A la hora de hacer construcciones con tierra no todos los tipos de tierra son adecuados para construir, por lo tanto, se debe
seleccionar la tierra adecuada para cada técnica constructiva.
Para empezar uno de los requerimientos básicos es que la tierra no contenga humus, es decir, aquella primera capa de tierra que
contiene materiales orgánicos, hongos, raíces, bacterias, etc.
El material utilizado debe tener una composición determinada para poder aprovechar correctamente sus propiedades. Se deberá
vigilar con las proporciones de grava, arcilla, arena y limos que tiene la tierra, para obtener las características plásticas idóneas y
la utilización o no utilización de estabilizantes (paja,cal, cemento, ...).
La tierra como material de construcción es una mezcla de arcilla, limos y arena, y en ocasiones, también puede contener
pequeñas cantidades de grava y piedras. La composición y las propiedades de los diferentes tipos de tierra dependerán de las
condiciones locales, es decir, del lugar donde se extraiga el material. No será lo mismo la extracción de tierras en la montaña que
a orillas del río.
Las propiedades de la grava, la arena y los limos, son totalmente diferentes de la arcilla. Estos son simplemente agregados que
no tienen fuerzas de cohesión, y se forman a partir de la erosión de las piedras, o por el movimiento del agua.
El agua es el componente clave ya que es el elemento que activa las fuerzas de cohesión de la mescla de tierra.
Se deberán rechazar las tierras que contengan:
-Materia orgánica en cantidades mayores o iguales al 2%. La determinación del contenido de materia orgánica de los suelos que 
se empleen en la construcción se hará de acuerdo con la norma UNE 103204:1993 (determinaciones del contenido de materia 
orgánica oxidable en Suelos por el método del permanganato potásico).
- Sales solubles en contenido mayor del 2%. El contenido en sales solubles de los suelos que empleen en la construcción se 
determinará con la norma UNE 103205:2006 (Determinaciones del contenido de salas solubles de un Consuelo).
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Tipos de Tierra
Existen varios tipos de tierra según la 
importancia en cantidad de uno de los 
componentes: 
Tierra GRAVOSA, ARENOSA,LIMOSA, 
ARCILLOSA
Propiedades de la tierra
Plasticidad                       Cohesibilidad
Compactabilidad
Maturación o stagionatura
La tierra cruda tiene la ventaja de poder ser 
conservada para semanas o años. La calidad 
del material aumenta con la conservación de 
esta ultima.
Estado Hídrico
A medida que absorbe agua la tierra (de 20 a 30% 
según los tipos de tierra), tendrá un cambio de 
estado. Existen 4 estados fundamentales: SECO –
HUMEDO – PLASTICO – LIQUIDO (véase esquema 
de arriba)
El mortero es producido en el estado PLASTICO, 
esto permite que la puesta en los paneles sea 
fácil ya que va a penetrar mejor y se va a adherir 
a las cañas.
Propiedad de la Cohesión
Para preparar el mortero de relleno de los paños 
se utiliza la propiedad de la COHESION que 
funciona en dos fases (véase esquema abajo)
Estabilización
Cuando la tierra es muy arcillosa hay un riesgo de 
fisuración excesiva después del secado, hay que 
lograr la calidad necesaria ya que la presencia de 
arcilla es la que permite un mejor agarre entre las 
cañas o barras:
En caso de tierra muy arcillosa, la corrección 
posible es: 
- Aumentar arena con el fin de reducir la 
cohesión.
- Mesclar con paja con el fin de limitar la talla de 
las fisuras.
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La arquitectura de tierra, puede proporcionar un nivel de confort idéntico o superior
al habitual en la arquitectura convencional, pero sin utilizar aparatos eléctricos y
valiéndose de la regulación y utilización de las propias características del material.
Habitabilidad
Una casa construida con tierra disfruta de un clima interior de alta calidad gracias a
dos de sus propiedades más importantes proporciona una situación de confort
interior que en muchos de los materiales convencionales falta. Así pues, se puede
decir que
la tierra es un buen regulador de la humedad y además tiene la capacidad de
almacenar el calor y equilibrar el clima interior.
Higroscopicidad
La humedad del aire interior es uno de los factores que afecta al confort y bienestar
de los usuarios de una vivienda. Las paredes de tierra son relativamente porosas y
pueden absorber o liberar humedad del ambiente, manteniendo durante todo el año
una humedad óptima de 40 - 65%. Desde la Universidad de Kassel, Alemania, se han
llevado a cabo experimentos donde se ha demostrado que cuando la humedad
relativa en un ambiente interior aumenta súbitamente de 50% a 80%, los bloques de
tierra pueden absorber 30 veces más humedad que las piezas de cerámica en un
período de dos días. Aunque absorban tanta humedad, las paredes de tierra
simplemente se humedecen, en ningún caso se vuelven blandas, ni pierden sus
propiedades iniciales.
Inercia térmica
Otra propiedad muy característica de las construcciones de tierra es su inercia
térmica o la capacidad de almacenar energía dentro de su estructura para retornarla
más tarde. Esto hace que sea un sistema propicio para ser utilizado con éxito en
diferentes condiciones climáticas. Un muro de tierra que ha estado todo el día
expuesto a la radiación solar por la noche empiezan a desprender calor que ha
ganado durante el día, este proceso dura 10 horas y garantiza agradables
temperaturas en el interior de la vivienda.
Aislamiento acústico
Los muros de tierra transmiten mal las vibraciones sonoras, de modo que se
convierten en una barrera eficaz contra el ruido indeseados. Las propiedades de
aislamiento acústico son mucho mejores que las de muros convencionales.
Sostenibilidad
La tierra es un material natural que puede volver a ser reducido a su estado original y
depositado sin peligro ni molestias en cualquier lugar. Los edificios de tierra que no
están en uso tampoco generan problema de degradación ambiental ni alteran las
condiciones bioclimáticas.
Salud
La tierra es un material no perjudicial para la salud de las personas, y por tanto
tampoco lo es para el medio una vez finalizada su vida útil y deba incorporarse a la
biosfera, ya que actualmente la mayoría de los materiales son muy perjudiciales.
15
04 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA CONSTRUCCION CON TIERRAARQUITECTURA PATRIMONIO.01
Casi desde el inicio de la historia de las civilizaciones, el
hombre ha utilizado la tierra arcillosa para construir. Es un
principio inmediato, que fue adoptado en el momento que el
hombre decidió asentarse permanente en un territorio. No
siempre se disponía de madera, o de piedra de fácil trabajar
para la construcción seca . He aquí la necesidad de utilizar un
aglomerante que fuera capaz de unir piedras informes y de
diversidad de tamaños, o de dar , de algún modo, mayor
solidez y resistencia a las construcciones vegetales.
Los primeros vestigios de construcción en tierra datan del
Neolítico (6.000-10.000 años de antigüedad), y están
situados en Mesopotamia entre el Tigris y el Éufrates . Según
los estudios arqueológicos se evolucionó hasta la
construcción de edificios emblemáticos como la Torre de
Babel, la Biblioteca de Alejandría, o muchos de los edificios
de la propia Babilonia.
Todas las culturas antiguas utilizaron la tierra no solo en la
construcción de viviendas sino también en fortalezas, obras
religiosas, monumentos, edificios agrícolas etc...
Fujian Tulou unos tipos de viviendas rurales o fortificaciones
en China que fueron construidas en su mayoría entre los
siglos 12 y 20. Suelen ser unos grandes edificios de tierra
apisonada con una configuración rectangular o circular
alrededor de un patio central, de tres y cinco pisos de altura.
La Gran Muralla China se construyo hace 4000 años,
inicialmente casi toda en tierra apisonada y posteriormente
fue revestida con piedras naturales y ladrillos, dándole la
apariencia de una muralla de piedra. Lo mismo podemos
decir para la Pirámide del sol en Teotihuacán, México
(construida entre los años 300 -900), donde el núcleo esta
constituido por 2 millones de toneladas de tierra apisonada.
En los climas secos donde la madera es escasa, se
desarrollaron en el trascurso de los siglos técnicas de
mampostería para la construcción de cúpulas, mediante las
cuales es posible techar las edificaciones prescindiendo de
cimbra.
Las bóvedas del Templo mortuorio de Ramses II en Gourna,
Egipto (está construido en adobe hace mas de 3000 años) y el
Bazar de Sirdjan en Irán cubierto con ese tipo de cúpulas y
bóvedas representan un ejemplo.
La tierra a menudo suele verse como un material de
construcción utilizado en el medio rural, sin embargo, hay
una gran cantidad de arquitectura de tierra que se puede
encontrar en entornos urbanos. Llamada "la Manhattan del
desierto", la ciudad de Shibam, Yemen, tiene una densidad
de población cercana a la ciudad de Nueva York, con 32
personas por hectáreas (La densidad de la población de
Nueva York es de aproximadamente 41 personas por
hectáreas basados sobre datos del 2000), y es el hogar de los
primeros rascacielos del mundo: se trata de un grupo denso
de 500 casas-torre de 9/10 pisos de altura, construidas en su
totalidad con adobes. También en marruecos hay ciudades
fortificadas construidas de tierra en el siglo XVIII.
En Marruecos las aldeas colectivas fortificadas qsar o irherm,
están ejecutadas con tapial y con fachadas decoradas con
adobes. Los muros generalmente se ejecutan con declive,
pasando de los 80 cms. de la base a 60 cms a los 3 m de
altura.
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Vista aérea de un grupo de Fujian Tulou, China
Shibam, el “Manhattan del desierto”, Yemen
Kashbah de Taorirt, Marruecos
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En China viven aproximadamente 20 millones de personas en
viviendas subterráneas, cuevas que fueron excavadas en
suelo limoso. Otros ejemplo de arquitectura subterránea las
ciudades subterráneas de Turquía y los hábitats troglodíticos
de la Capadoccia, construidos por la civilización Hitita del
2000 a.C para resistir las invasiones bárbaras, que como en el
caso de Derinkuyu, llegó a albergar más de 10000 personas,
en 18 pisos que llegaron a cubrir una superficie de 4 Km2,
abandonada por los bizantinos tras el conflicto con los árabes.
Hallazgos de la era del bronce ha demostrado que en
Alemania se utilizaba el barro como material de relleno en
palizadas y entramados. El bajareque también fue utilizado en
muchos países europeos.
En México, Centroamérica y Sudamérica existieron
construcciones de adobe en casi todas las culturas
precolombinas.
En De Architectura, o diez libros de arquitectura, escrito por
el arquitecto romano Vitrubio, es el único tratado sobre
arquitectura que sobrevive de la antigüedad clásica, y sigue
siendo una valiosa referencia para los arquitectos.
En sí misma, la arquitectura de tierra representa la tríada de
valores ("firmitas", "utilitas", y "venustas“), y en este primer
tratado Vitrubio, escribió extensamente sobre el tema.
Durante el tiempo de Vitrubio, Roma era "un laberinto de
calles y viviendas precarias de varias plantas (6-8 pisos),
hechas con ladrillos de barro y la otra mitad de madera, con
balcones en voladizo de madera".
Vitrubio escribe sobre el uso de ladrillos de barro en la
construcción de muros de la ciudad y dedica todo un capítulo
en el libro II de mampostería de ladrillos de barro, donde
describe los métodos de construcción y realización de los
ladrillos de barro. Habla de ladrillo de barro a prueba de agua,
hechos de piedra pómez que una vez seca es capaz de flotar
en el agua.
Sección de Derinkuyu, ciudad subterránea en Turquia
De Arquitectura, Vitrubio
Shibam, el “Manhattan del desierto”, Yemen
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Bóvedas del Templo de Ramses II, Gourna, Egipto 
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Otro grande aporte en la historia de la Arquitectura de tierra
fue lo de un arquitecto francés llamado Francois Cointeraux.
Nacido en 1740, es considerado el padre de la arquitectura de
tierra moderna. Después de su "descubrimiento" de "pisé de
terre", la arquitectura de tierra apisonada de la campaña rural
francés, fue galardonada con una medalla de oro en una
competición organizada por la “Academy of Picardy” con un
proyecto que utilizaba la tierra apisonada para la construcción
de bajo coste y como un método a prueba de fuego. Su
primera "casa incombustible", erigida en Chorges, en la
comuna de Hautes-Alpes, en 1786 fue bien recibido y
considerado ventajoso para el uso en todo el campo europeo
en un momento en el que la mayoría de las casas venían
construidas con entramado de madera o bahareque
altamente inflamable.
El éxito temprano de los trabajos de Cointeraux lo llevó a
dedicar su vida entera al estudio y difusión de la arquitectura
de tierra.
Él desarrolló unas tipología de arquitectura de tierra que
abarca una gama completa de viviendas para los pobres y los
ricos, tanto en entornos urbanos y rurales, que incluye casas
de cuatro pisos, mansiones burguesas, y diseños de edificios
públicos como iglesias y fábricas, muchos de los cuales fueron
construidos.
En el mismo año en que terminó su casa Cointeraux
incombustible, el duque de Bethune - Chârost, teniente
general de Picardy, lo invitó a experimentar con la
construcción de tierra apisonada en Amiens. Allí no fue bien
recibido, sobre todo por los comerciantes de madera y de
piedra y una gran variedad de artesanos que temían que esta
“nueva técnica” le hiciera perder su sustento. Maestros
albañiles y carpinteros de Amiens se acercaron a la policía
para quejarse, y Cointeraux fue expulsado de la ciudad. Sus
modelos fueron destruidos por los gremios que eran aliados
de los comerciantes de madera.
En 1788 fundó una escuela de arquitectura rural en París.
Mediante la enseñanza y la publicación de medio centenar de
obras traducidas a ocho idiomas, incluyendo Inglés, difunde
sus experiencias y filosofías de tierra. Como resultado de las
publicaciones, el conocimiento de pisé se extendió por
Europa hasta los Estados Unidos, donde incluso captaron la
atención del presidente Thomas Jefferson. Este ultimo visitó
Cointeraux en París para ver ejemplos de sus trabajos de
tierra. (18) Cointeraux influyó en una nueva forma de pensar
sobre la arquitectura en Europa y sus contribuciones pudieron
haber sido influentes en la obra de sus contemporáneos
Claude-Nicolas Ledoux y Etienne-Louis Boullée. En particular
Ledoux, diseñó una serie de propuestas más humildes para
"edificios a prueba de fuego", así como el Cours de servicio,
una modesta granja situada en la campaña francesa en tierra
apisonada.
Mansiones burguesas, sin y con decoracion
Casa rural en un dibujo de Francois Cointeraux
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En el siglo XX, Frank Lloyd Wright trabajó en dos proyectos
experimentales utilizando un sistema de mampostería
llamado bloque textil: “Hollyhock House”, construida en 1921,
y “Ennis-Brown House”, construida en 1924, cuyas formas se
han extraído de la arquitectura precolombina indígena. Las
consideraciones materiales para la casa Ennis-Brown son
ligeramente diferentes de los de la Hollyhock House. Los
bloques de textiles para la casa Ennis-Brown se producen
mediante el uso de la tierra excavada del sitio de proyecto y
mezclándola con el cemento, una decisión que puede haber
estado basado en la creencia de Wright “una casa siempre
debe estar en una colina o estar hecha de la misma colina".
Sin embargo, lo más probable es que la decisión de uso de
suelo local en la fabricación del bloque textil fue influenciado
por la apreciación del arquitecto Rudolph Schindler que
colaboró en el proyecto. Los bloques que revisten el edificio
se puede considerar como una forma de construcción en
adobe estabilizado con alivio, luz y sombra.
En 1942 Wright diseñó la Burlingham House, también
conocida como la Casa de Cerámica, en El Paso, Texas. Este
proyecto que no llego a ser realizado iba a ser construido con
adobe y vigas de madera.
Antes de sus experimentos en Adobe, Wright ya estaba
interesado en el uso de la tierra apisonada. En 1932 se
comenzó a considerar el uso de la tierra en su propuesta de
Broadacre city, y diez años más tarde comenzó a probar estas
ideas en el proyecto de Haciendas Cooperativa. El proyecto
fue encargado por un grupo de trabajadores de la
automoción y la defensa de la planta, profesionales y
profesores en Madison Heights, Michigan, a sólo quince
kilómetros al norte de la ciudad de Detroit, y fue diseñado
para albergar a veintidós familias en 120 hectáreas. El diseño
consistió en unas casas de bajo coste que habría podido ser
construidas para los ocupantes, con un jardín integrado; en la
cooperativa se habría podido cultivar sus propios alimentos
para comer o a complemento de sus ingresos. (26)
La construcción del proyecto comenzará durante la Segunda
Guerra Mundial y la escasez de mano de obra lo dejará sin los
trabajadores necesarios para completarlo y el proyecto nunca
desplegará. Un referente de este proyecto hubiera podido ser
el Gardendale homestead del 1933 del Arquitecto Thomas
Hibben realizado en Birmingham.
Le Corbusier, uno de los arquitectos más influyentes del
Movimiento moderno, compartió la frustración de Wright con
la guerra. Poco después de que la guerra comenzara, Le
Corbusier cerró su oficina y comenzó a desarrollar soluciones
arquitectónicas en tierra para la inmigración de refugiados
causados  por la escalada de la guerra.
En 1942 escribió un pequeño libro sobre la construcción en
tierra titulado "LES CONSTRUCTIONS MURONDINS", que
describe los métodos y técnicas para la elaboración y
construcción de tapial y bloque de tierra comprimida para su
uso en una amplia variedad de aplicaciones residenciales,
agrícolas y cívicos.
La mayoría de sus diseños construidos de tierra eran para
vivienda de los refugiados. En estos diseños, Le Corbusier
incluye propuestas para las aldeas agrícolas temporales con
casas y establos, así como los diseños para los clubs juveniles,
escuelas, dormitorios; todo construido con tierra.
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Ennis-Brown House, Frank Lloyd Wright
Cooperative homesteads inc, F.L.Wright 1941
Gardendale homestead, Arq. T.Hibben, 1933
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Después de la guerra, Le Corbusier volvió a su idea de
construir con tierra y en 1947-48, propuso un conjunto de
viviendas en La Sainte-Baume, cerca de Marsella, Francia, que
iba a ser construidas en su totalidad de tierra apisonada.
Casi al mismo tiempo que Wright y Le Corbusier estaban
experimentando con la arquitectura de tierra en el contexto
de la Segunda Guerra Mundial, un joven arquitecto llamado
Hassan Fathy estaba librando sus propias batallas contra las
invasiónes de ideologías occidentales en la arquitectura
vernácula de Egipto . En oposición a su Beaux-Arts de
educación en una universidad de gestión británica, el adoptó
el arte Nubia para la construcción de
cúpulas/bóvedas/paredes de ladrillos de adobe, que hizo
posible que un edificio entero, incluyendo el techo, se
construyera totalmente de tierra . También utilizó los
principios de la termodinámica inherente a la construcción
con tierra para crear los sistemas pasivos de enfriamiento a
escalas urbanas y residenciales. Además, desarrolló toda una
filosofía económica basada en el Adobe, a través la creación
de responsables para la formación de albañiles y
constructores de bóveda.
Probablemente no había existido desde Cointeraux un
arquitecto que tan ardientemente defendió el uso de la
arquitectura en tierra y por eso en el 1945 esta pasión llamó
la atención del Departamento Egipcio de Antigüedades, que
le ofreció su primer encargo importante para diseñar una
ciudad entera en tierra.
La construcción de nueva Gourna se detuvo en 1948, con sólo
un tercio del proyecto completo; se realizaron una mezquita,
una escuela, salones, un mercado, y numerosas casas. En
1969 Fathy documentó su lucha con la construcción de
nuevas Gourna en su libro, "Avec le peuple Costruire", un
título que fue traducido más tarde como "Arquitectura para
los pobres" cuando se publicado en español. El libro se ha
convertido en una guía de influencia para las personas de
todo el mundo, un medio para que cualquiera pueda
construir viviendas de bajo costo, sostenibles y hermosas.
Libro y Les Villes Murondins, Le Corbusier
Ciudad de nueva Gourna, H.Fathy, 1948Plantas y Sección de la vivienda de Tapia, Marsella, Le Corbusier, 1948
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La crisis del petróleo, de los movimientos emergentes del
medio ambiente y eventos catastróficos como terremotos (en
el caso de países con riesgo sísmicos) de la década de 1970
recuperan el interés de la tierra cruda como material de
construcción e investigación.
Esta tendencia se refleja en el número de investigaciones y
asociaciones que se comienzan/fundan a partir de la década
de los ‘70 como por ejemplo:
- Investigaciones de la Pontificia Universidad Catolica del
Peru, Ingeniero M.Blondet, 1970
- FEB (Forschungslabor für Experimentelles Bauen) Instituto
de Investigación de construcciones experimentales, Kassel,
Alemania, director Gernot Minke, 1974-2005
- Rammed Earth Work, California, USA, David Easton
fundación, 1978
- Craterre, Grenoble, Francia, 1979
- Ramtec, Perth, Australia, Ing. S. Dobson, 1979
Este redescubrimiento de la tierra como material de
construcción se debe principalmente al deseo de la creación
de edificios seguros y sismo resistentes, la realización de
viviendas libres de sustancias peligrosas, sostenibles y de
bajo coste. La transición entre lo tradicional de la cultura de la
tierra y el progreso del siglo XX, permitió un llamamiento a la
innovación tecnológica fundamental en términos de
desarrollo de productos y la integración de este material en
los métodos modernos de construcción.
En Francia, en el año 76, el grupo Craterre junto con el
Ministerio de Obras Públicas, el centro George Pompidou y la
Universidad de Grenoble realiza Le domaine de la Terre, en la
localidad de L’Isle d’Abeau, cerca de Grenoble. Allí se
construyeron 65 viviendas, de 3 a 5 plantas , para 300
habitantes, en 11 manzanas concebidas por 10 equipos de
arquitectos. Cinco manzanas se efectuaron con tapial, 5 de
bloque comprimido, y 1 de tierra-paja, unidas a un diseño
bioclimático y recuperador de la tradición local. Arquitectura
y ecología se han unido en este proyecto con un resultado
técnico y económico, que se queda como un modelo ejemplar
en Europa.
Desde los principio de los años 70 en el Perú, investigadores
de la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP) han
venido investigando la construcción con tierra en aéreas
sísmicas y han obtenido invalorables resultados.
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Planimetría general y edificio en Tapia
Ensayo plataforma inclinable, PUCP, 1973-1978
05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRARUEDA DE LAS TECNICAS
Las técnicas de construcción en tierra son muy variadas: doce
métodos de construcción son presentados a continuación en
la “rueda de las técnicas”. Estas son clasificadas en función de
la plasticidad del material tierra respecto a su aplicación en
obra: seco, húmedo, plástico, viscoso o incluso liquido.
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TECNICAS PLASTICIDAD
1 EXCAVAR
SOLIDO Y/O SECO
2 CUBRIR
3 LLENAR
4 CORTAR
5 COMPACTAR HUMEDO
6 MOLDEAR
PLASTICO
7 AMONTONAR
8 MODULAR
9 EXTRUDIR
10 DAR FORMA
LIQUIDO11 VERTIR
12 APLICAR
05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAEXCAVAR
Esta técnica prevé la excavación de una o más habitaciones
dentro de una colina o debajo del suelo aprovechando el
proprio suelo consolidado del sitio elegido.
Para la construcción se deben cumplir varios requisitos como
un terreno adaptado que consiste en arcilla, areniscas,
margas, calizas, conglomerados o roca sedimentaria.
TECNICAS PLASTICIDAD
1 EXCAVAR
SOLIDO Y/O SECO
2 CUBRIR
3 LLENAR
4 CORTAR
5 COMPACTAR HUMEDO
6 MOLDEAR
PLASTICO
7 AMONTONAR
8 MODULAR
9 EXTRUDIR
10 DAR FORMA
LIQUIDO11 VERTIR
12 APLICAR
.01
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
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Dos ejemplos de construcción en tierra – excavada. El primer ejemplo en alto es en Tunez y se trata de
un hotel que se utilizo en 1977 como set cinematográfico de la guerra de las galaxias. El segundo
ejemplo en bajo es una escuela de Fenghuo en la región de Xiang en China.
En los dos ejemplos un patio abierto se excava a pocos metros de profundidad y luego las habitaciones
están excavadas en cuevas al lado de este patio. El acceso a la vivienda se realiza por una escalera, a
menudo muy empinada.
TECNICAS PLASTICIDAD
1 EXCAVAR
SOLIDO Y/O SECO
2 CUBRIR
3 LLENAR
4 CORTAR
5 COMPACTAR HUMEDO
6 MOLDEAR
PLASTICO
7 AMONTONAR
8 MODULAR
9 EXTRUDIR
10 DAR FORMA
LIQUIDO11 VERTIR
12 APLICAR
05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRACUBRIR
En esta técnica la tierra cubre una estructura construida con
otro material. El suelo ha sido utilizado tradicionalmente para
cubrir techos en diferentes partes del mundo. En los climas
áridos, muy caliente o muy frío, una cubierta verde regula
siempre la temperatura en el interior, debido a su inercia
térmica.
.02
Bangalore (India):
Cubierta con una estructura de
madera revestida con tierra.
La plasticidad de la tierra en
contacto con el agua hace de
barrera impermeable.
La pendiente representa un
requisito fundamental.
(fuente: Ecoarquitectura. Xarxa
Gabi Barbeta)
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Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
TECNICAS PLASTICIDAD
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRALLENAR
Esta técnica consiste en llenar de tierra un encofrado perdido.
La tierra rellena materiales huecos empleados como
envoltura.
.03
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Gernot Minke, Alemania, Kassel, FEB, 1978
Proyecto para una vivienda prototipo en zonas propensas a
sismos en países en vía de desarrollo. El prototipo consiste
en muros formados por dos capas de yute. Se clavan al suelo
columnas delgada de madera y se fija el yute por dentro de la
estructura. El espacio que queda se rellena con tierra.
La tela se cubre con varias capas de pintura de cal para
prevenir la putrefacción de material y para estabilizar la
superficie e impermeabilizarla.
Rural studio, YANCEY CHAPEL, Hale 
County, Alabama, 1995.
Proyecto para una capilla en el cual las
paredes semienterradas laterales están
hechas con neumáticos rellenos de
tierra y revestidos con un mortero de
barro.
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
TECNICAS PLASTICIDAD
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRACORTAR
Esta técnica consiste en construir con bloques de tierra que
son directamente recortados de la masa terrestre. La técnica
se diferencia a segundo del tipo de tierra cortado.
Normalmente en áreas tropicales donde hay suelos lateríticos
existen cavas de bloques de tierra cortada. Mientras en las
zonas donde el suelo no es lo suficientemente coherente, la
gente ha utilizado tierra vegetal y césped (terrones).
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Uruguay: Construcción de una vivienda con terrones (bloques de turba). Estos ladrillos son apilados, sin
previo secado ni preparación
Burkina Faso
Vista de una cava de bloques de tierra cortados.
Los trabajos se pueden hacer de manera manual o mecánicamente.
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
TECNICAS PLASTICIDAD
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRACOMPACTAR
BTC: La tierra fina y pulverizada, en estado húmedo, es
comprimida dentro de prensas manuales o mecánicas.
Tapia: La técnica consiste en rellenar un encofrado con capas
de tierra de 10 a 15 cm compactando cada una de ellas con
un pisón. El encofrado está compuesto por dos tablones
paralelos separados, unidos por un travesaño
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En alto producción y almacenamiento de BTC machiembrado; en bajo el Teatro municipal de Balaguer
(Lleida) del Arq. Enric Roig, realizado en 1996 (Tapia tiene un ancho de 50cm y una altura de 18m).
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAMOLDEAR
La tierra plástica es modelada con la mano para levantar
muros por lo general delgados (véase trabajo del alfarero).
Esta tecnología se utiliza mucho en África, para la realización
de casas o graneros. Los ejemplos más bellos se encuentran
en Camerún.
.06
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Nigeria:
construcción de un granero
Camerún, África, Casas de la Tribu Musgum:
Esta casa es la expresión de la manualidad del
hombre. Ha sido realizada sin el uso de
herramientas sino utilizando las manos.
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAAMONTONAR
Se trata de una variante pobre del adobe. Los muros se
construyen con ayuda de bolas o de panes de tierra,
moldeados a mano, que se colocan o amontonan en patrones
de masonería pero sin mortero.
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En las figuras en alto se esta haciendo paredes utilizando
bolas de tierra, Ivory Cost, Afotobo.
En las figuras en bajo la técnica de los panes de barro a la
Izquierda; y muro de panes de barro sin revoque, Dunne,
Alemania (fuente G.Minke)
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAMODULAR
Los bloques de barro producidos a mano rellenando barro en
moldes y secados al aire libre se denominan adobes. Se
emplean diferentes tipos de moldes. La producción puede
avenir manualmente o mecánicamente.
.08
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
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TECNICAS PLASTICIDAD
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAEXTRUDIR
La tierra es extruida por medio de una maquina extrusora. El
equipo consiste en una sección de alimentación con dos
cilindros que giran a la inversa mezclando y pasando el
material a otra sección que contiene cuchillas rotatorias para
mover y empujar hacia adelante el material. El material pasa
por un tornillo sin fin que ejerce suficiente presión para forzar
el material hacia afuera por la boquilla del extrusor.
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En las figuras en alto el muro de perfiles de barro extruidos, casa de ensayo, Universidad de Kassel, 1982
(fuente G.Minke); En las figuras en bajo la técnica de la extrusión en dos empresas diferentes (fuente
desconocida)
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
TECNICAS PLASTICIDAD
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRADAR FORMA
Esta técnica consiste en “Dar forma” a la masa de tierra.
Relleno: En las viviendas de entramado tradicional en Europa
así como en las técnicas Americanas, Africanas o Asiáticas de
quincha, el barro se lanza en una estera de ramas, gajos, caña
de bambú y se le da forma.
Cob: Bolas de tierra se lanzan sobre el muro. Aquí se
compactan con los pies y se alisa la superficie exterior.
.10
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The citizens’ initiative pavilion, Arquitecto Ricardo Higueras, Exposición de Zaragoza, 2008
Es una técnica de relleno en la cual se proyecta tierra sobre estructura de madera/bambú.
A la izquierda foto histórica de construcción con Cob; a la derecha Casa de Kevin McCabe; es un edificio 
de dos pisos realizado en 1994 en Devon (UK).
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
TECNICAS PLASTICIDAD
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAVERTIR
La tierra vertida es como un hormigón de cemento y se trata 
de una tierra en estado liquido que se pone dentro de un 
molde y se deja secar.
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Grands Ateliers, Villefontaine
Realización de un muro con tierra vertida.
La mescla de tierra se convierte en líquido
cuando se le añade un aditivo (sin añadir agua).
Al secarse, no habrá agrietamiento debido a
que el contenido de agua es bajo.
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
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05 TECNICAS DE CONSTRUCCIÓN CON TIERRAAPLICAR
La tierra es aplicada en pequeñas capas para proteger,
rellenar un soporte y permitir un acabado decorativo y
ornamental. Un revoque es una capa de mortero compuesto
de una mezcla de tierra fina, arena y otros aditivos, aplicados
en estado viscoso sobre la superficie de un muro, tabiquería o
techo. La gama de colores y texturas es variada, dependiendo
de los áridos y los pigmentos empleados.
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Maestro japonés de los enlucidos de tierra
Tierra de colores para revoques de la marca 
Tierrafino
Revoque modelado tradicional en India
Ubicación de la técnica en: 
la rueda de las técnicas
La plasticidad
La voluntad de hacer una arquitectura cada día mas sostenible ha hecho emerger un material que se fue abandonando a lo largo
del siglo XX. La sociedad y los técnicos han vuelto la mirada hacia la tierra que reivindica su lugar en una nueva cultura. Este
resurgir como material mas ecológico todavía no es generalizado pero sin duda alguna se da en todo el mundo.
La construcción con tierra ha dado un paso adelante en los procesos de fabricación. Con la industrialización de los materiales de
tierra se mejoran las características naturales del material y se garantizan unas calidades optimas para su empleo y puesta en obra,
reduciendo los tiempos de ejecución.
En los últimos tiempos se ha desarrollado:
- la prefabricación del tapial y la introducción en taller de sistemas de instalaciones dentro de los muros.
- nuevas técnicas antisísmica: por ejemplo la quincha metálica
- desarrollo de la técnica de la extrusión para la realización de bloques y paneles de tierra
- nuevos materiales de construcción en tierra que aportan nuevas soluciones
- construcción en seco con materiales prefabricados en tierra
- creatividad y desarrollo formal en la arquitectura de tierra
Para poder entender lo que se está haciendo hoy en día en la construcción en tierra, en este trabajo se han elegido 7 técnicas
contemporáneas: Bloque de tierra comprimido; Tapia; Adobe; Tierra extruida; Cob; Técnicas mixtas; Llenar
El análisis ha sido dividido en dos partes: por un lado se han agrupado 16 materiales y productos presentes en el mercado o que se
están desarrollando; y por el otro lado se han agrupado 19 proyectos contemporáneo para explicar el estado actual de las técnicas
en tierra.
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TAPIA ADOBE TÉCNICAS MIXTA
PROYECTOS Y TÉCNICAS ANALIZADAS
BTC EXTRUDIR COB LLENAR
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Una de las incorporaciones más innovadoras en el mundo de la construcción con tierra son los bloques de tierra comprimida. Se
trata de una evolución de las técnicas tradicionales de las piezas de adobe y de los tampones antiguamente compactados a mano o
con pequeños pisónes.
El bloque de tierra comprimida, generalmente llamado BTC, es el elemento de la albañilería hecho con tierra compactada en el
moldeo por compresión o prensado, seguido por el desmolde inmediato. Para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del BTC
como su resistencia a la compresión y a la acción abrasiva del viento, impermeabilidad, durabilidad, puede utilizarse la
estabilización granulométrica, que consiste en la mezcla de proporciones de diferentes tierras y la estabilización química, en que se
agrega un aditivo químico a la tierra, generalmente aglomerante tipo cemento o cal.
El BTC, en general, es moldeado por prensado con moldes cuyo formato posibilita producir piezas de formas y dimensiones
variadas. La maquinaria disponible para su fabricación es diversa y puede atender a las necesidades de producción para las
edificaciones de diferentes envergaduras. Se puede utilizar desde un sencillo equipamiento de prensado, hasta complejas unidades
de producción industrial, que engloban pulverizador de suelo, tamizador, mezcladora, dosificador, prensa y otros accesorios. El
dimensionamiento de la maquinaria está relacionado con la medida, la productividad y el costo del emprendimiento.
El BTC puede ser usado en cualquier tipo de construcción substituyendo los bloques cerámicos o de concreto convencionales, sea
en albañilería para cerramiento o mampostería portante, siempre que se observen las capacidades resistentes establecidas en el
proyecto. Las paredes tanto pueden estar con el mampuesto a la vista (cuando estén protegidas de la lluvia), como cubiertas,
pudiendo recibir revestimiento de mortero, diversos tipos de pintura o revestimiento cerámico. Además, presenta otras ventajas,
tales como:
- La utilización de prensas mecánicas supone una mejoría en la calidad de las piezas obtenidas, desde el punto de vista formal y
mecánico, lo que facilita su colocación en la obra.
- La utilización de maquinaria “portátil” permite el aprovechamiento del terreno obtenido de la propia excavación de la obra.
- Mantiene la regularidad de las dimensiones.
- El escaso grado de humedad de la mezcla utilizada hace que el proceso de curado se realice bajo cubierto. Por otro los bloques
tienen una consistencia inicial que permite un cierto grado de apilamiento, evitando la necesidad de grandes superficie de secado.
El proceso constructivo es semejante al de la mampostería convencional (bloque cerámico o bloque de cemento). La albañilería es
compuesta básicamente por el componente (bloque) y el elemento de unión (mortero de asentamiento) que forman las juntas
horizontales e verticales.
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Este edificio de 43 apartamentos en 5 pisos, fue construido en 2002 por el 
arquitecto J.Y.Barrier, utilizando materiales como la tierra (alrededor de 300 
toneladas en el muro sur), la madera y el cáñamo. 
El muro sur está hecho con BTC de pequeño (ladrillos) y grande tamaño (piezas 
de120x60x50 cm. La mescla de tierra está compuesta por arcilla, paja molida y 
una baja porcentual de cemento.
Los BTC de grande tamaño permiten acelerar las operaciones de puesta en 
obra.  
El muro permite proporcionar un control de la humedad además que una alta 
inercia térmica. Estos bloques fueron fabricados en el taller por la empresa 
local Guillorel y instalado con la ayuda de una grúa en obra.
El muro de la fachada sur está aislada solo gracias a los BTC de 50 cm de 
espesor y tiene una U = 0,75 W / m². K.
Arquitectos: Jean-Yves Barrier
Construcción en tierra: GUILLOREL
Ubicación: Rennes
Realización: 2002
Función: Edificio Plurifamiliar de 43 
apartamentos
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Este prototipo fue diseñado y construido por el Instituto de Auroville de la
India. Se utilizaron bloques de tierra comprimida reforzado con hormigón
armado.
La idea inicial fue la de crear una casa sismoresistente y rentable, un proyecto
que podría ser prefabricados en cualquier lugar y transportado hasta el lugar
donde ocurrió el desastre. El concepto sismoresistente y el concepto
económico ha satisfecho estos requisitos. La casa era rentable, incluso con la
disposición de la resistencia al desastre, pero el costo de transporte fue más
de lo que cuesta la casa. Por lo tanto, el proyecto no fue considerado
económicamente viable.
El prototipo fue montado en 62 horas por un equipo de 20 personas. La
construcción, sin embargo, requiere una considerable cualificación de los
obreros, en particular, para asegurar una distribución correcta del diagrama de
las articulaciones.
Arquitecto: Satprem Maïni & Auroville
earth institute (AVEI) 
Ubicación: Auroville, Tamil Nadu
Realización: 2001
Técnica: BTC reforzado con hormigón 
armado
Bloques realizados con la prensa manual
Auram 3000 – 17 moldes per realizar 75
tipos de bloques
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BTC ANTISISMICO
Como se puede observar en el proceso de construcción
(figs. arriba) todo el edificio esta reforzado con hormigón
armado. Los BTC en U se utilizan como encofrado
perdido. El hormigón en forma de U normalmente es 1
cemento: 2 arena: grava 4 ½ ". El mortero vertical en U
entre los bloques es arena cemento CSM mortero 1: 3
de 1 cm de espesor. Todos los nudos vienen realizados
en hormigón armado.
Este proyecto sigue la misma idea de un proyecto del
1984 realizado por G.Minke en colaboración con el Asian
Institute of Technology en Tailandia (fig.1,2,3 abajo).
En este caso el sistema consistia en mampostería de BTC
machihembrados con ranuras dentro las cuales pasaban
los refuerzos verticales de acero; una lechada de
cemento y arena rellenaba los orificios.
Otra manera para construir muros sismoresistentes sin
el utilizo de mortero es este sistema constructivo del
G.Minke, realizado en 2001.
En este caso los BTC encajan entre si por medio de un
sistema de machihembrado unidos por un refuerzo
vertical. Estos muros pueden resistir los impactos
sísmicos, si reciben suficiente carga de la cubierta; si
están reforzados por elementos verticales (caña o acero)
en cada intersección y en los espacios intermedios y si
estos elementos están arriostrados con el encadenado.
Asimismo, la estructura es flexible y puede absorber la
energía cinética del sismo debido a que los perfiles
machihembrados tienen una tolerancia mínima que
permite a los bloques moverse levemente en la
dirección horizontal.
1
2 3 4
3 tipos de viga de BTC y hormigón armado
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El edificio responde a criterios de proporción áurea y geometría sagrada
basada en los ángulos solsticiales, con criterios recuperados de los antiguos
maestros europeos de catedrales. Cada aula tiene una proporción y color
específicos, dónde el hexágono coronado por cúpula es el dominante,
promoviendo así el trabajo en círculo tan usual en las guarderías. El diseño
bioclimático empleado combina la estructura tradicional de muros de carga
con muros trombe y grandes aberturas en la cara sur para la captación solar.
Además la orientación es óptima para permitir el buen asoleamiento.
El ladrillo ecológico BTC bioterre es el material empleado en muros y cúpulas
por su alta inercia térmica y el bajo impacto medioambiental. Los grosores en
muros alternan los 15 cm interiores con los 30cm en exterior (Muro formado
por dos hiladas de BTC de 29x14,5x9,5 cm separados por una capa de
aislamiento de corcho natural de 2 cm y una camera de aire) ampliando a
45cm en la fachada norte que limita con la ruidosa calle principal.
Interiormente se muestra alguna pared vista de BTC color terroso con
tratamiento hidrófugo transparente en base a látex, resina de silicona o
silicato potásico. En la sala polivalente y comedor se ha ejecutado un muro de
tapia curvo de 40 cm de grueso reutilizando tierra arcillosa de la excavación de
la propia obra. La cubierta de las aulas se ha realizado mediante cúpulas
núbias elípticas mostrando interiormente el ladrillo visto. Las hiladas se han
ejecutado con regle telescópico rotatorio manteniendo el centro pero
variando el radio en cada una. Esta técnica da lugar a una superficie irregular y
escalonada lo cual da muy bien comportamiento acústico.
El acabado exterior consiste en trencadís de colores reciclando material
cerámico. Además la iluminación y ventilación natural se garantizan mediante
lucernario central practicable. El resto de la cubierta es plana y ajardinada con
estructura de madera, mientras que el corcho natural proporciona el
aislamiento a todos los paramentos del edificio.
Arquitecto: Gabi Barbeta – Esteve 
Navarrete – Jordi Caminero – Laura 
Barbera
Constructor: Bosch – Casa alternativa 
Puig 
Ubicación: Santa Eulalia de Ronçana, 
Barcelona
Realización: 2010
Técnica: BTC reforzado con hormigón 
armado
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La practica totalidad de sus muros están hechos
con BTC BioTerre, así como las 6 cúpulas de mas
de 6 metros de diámetro que cubren las aulas.
El Bioterre es un bloque que tiene funciones
estructurales y de cierre. Cumple con las normas
UNE 41410 como BTC 5 y el CTE-SE-F, con una
resistencia equivalente a un ladrillo macizo
cerámico. El bloque tiene unas medida de
29x14x9.5cm y cada pieza tiene un peso de 8Kg.
Sus características técnicas son:
Resistencia a compresión: De 70 a 100 kp/cm2;
Resistencia a la tracción: 20 kp/cm2; Coeficiente
de conductividad térmica: 0.5 Kcal / hm º C;
Aislamiento acústico 500Hz: 50 dB (muro 40 cm);
Dilatación por la temperatura: 0.02%; Resistencia
a una erosión fuerte: Muy bueno. Cumple UNE
41410; Uniformidad de dimensiones: Excelente.
Cumple UNE 41410; Durabilidad a la intemperie:
Excelente. Cumple UNE 41410; Resistencia al
fuego: EF-240; Energía ACV. Embodied energy:
1Mj/Kg; Biodegradable y 100% reciclable
fácilmente.
Proceso de realización del BTC BioTerre
La tierra sale de la tolva y sube por una cinta
hacia la maquina mescladora. Aquí la tierra se
mezcla con cal para estabilizar el BTC. Esta
mezcla de tierra se comprime en una prensa
hidráulica. Una vez salido de la prensa el bloque
pasa por la cortadora. Los bloques se dejan secar
durante unos 15 días.
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La compactación de la tierra dentro de un molde mediante impactos sucesivos con un “pison” es la base de una de las técnicas de
construcción de mayor antigüedad y difusión a nivel mundial: el tapial o tapia (“pise” en frances, “rammed earth” en ingles, “terra
battuta” en italiano). La tecnica del tapial se define como tierra amasada y apisonada en un encofrado para formar muros
monolíticos.
La tapia, en muchos lugares y situaciones, puede responder positivamente a los desafíos en el actual escenario, por lo tanto,
cuando es empleada apropiadamente, tiene bajo consumo de energía en el proceso de producción, en general no necesita
transportar materia prima y es reciclable, pues cuando se demuelen, las paredes vuelven casi por completo a su condición original
de suelo. Además de estas características, la tapia tiene excelente inercia térmica y permite el intercambio de humedad con el
ambiente, garantizando así menor o nulo consumo de energía de acondicionamiento de aire en los locales construidos.
En las regiones sujetas a temblores, es necesario proponer diseños sismorresistentes, señalando que la tapia ofrece poca
resistencia a los esfuerzos de flexión y de tracción, por lo que hay que desarrollar diseños adecuados. La estabilidad de las paredes
se obtiene mediante la definición de dimensiones apropiadas, el uso de refuerzos, tales como contrafuertes, o la asociación a otros
sistemas estructurales.
En la actualidad se observan cambios constructivos importantes en la arquitectura en tierra. En cuanto al material original, la tierra
cruda, ha tenido cambios que alteraron sus propiedades y sus posibilidades tanto materiales como tecnológicas. Mediante la
estabilización con productos naturales o industriales, y la compactación, se alteraron aspectos tales como la durabilidad, las
resistencias, las terminaciones y los modos constructivos.
La prefabricación de elementos en tierra apisonada representa una importante evolución de esta técnica. La prefabricación
permite la construcción de fábricas de mayor calidad y de disminuir los tiempos de construcción aunque los costos puedan
aumentar, debido a los requisitos de trasporte y de elevación. Los factores climáticos como la humedad, la lluvia y el viento, y la
orientación de las paredes en relación a la luz y la sombra son aspectos muy importantes en el proceso de construcción tradicional.
La prefabricación en naves industriales permite controlar estos factores mejorando esta técnica constructiva.
A continuación se presentan una serie de ejemplos del desarrollo tecnológico de esta técnica constructiva.
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El complejo consta de una gran sala de maquinas al norte y al sur de una
oficina a la cual se accede a través de una galería completamente iluminada
debido a una cubierta de vidrio. La estructura del complejo es de pilares y
vigas de madera que generan un alto grado de flexibilidad en cada planta.
A lo largo de la galería, en ambos lados, este entramado de madera está
combinado con 160 elementos prefabricados en tierra apisonada de
1,7x0,4x1,3m.
Para la realización de los paneles prefabricados a través de la técnica de la
Tapia se utilizaron 208 toneladas de tierra del sitio de proyecto. Todas las
piezas se prefabricaron en taller, en 3 meses, mientras que la colocación en
obra duró 2 semanas, tiempo que también duraron los trabajos de
carpintería.
Las piezas fueron diseñadas y proyectadas para coincidir con la estructura de
madera, facilitar el montaje dejando a la carpintería la función de absorber las
tolerancias entre los dos sistemas constructivo.
Además de ejercer la función de arriostramiento general de la estructura, cada
pieza de esta pared de tierra viene incorporada de unos conductos para la
climatización del edificio (Hypokaustum). El aire viene aspirada desde un zona
verde y pasando a través de conductos enterrados viene calentada en la
temporada de invierno y enfriada en la época de verano. Unos ladrillos forados
constituyen las entrada o salida del aire.
Ejemplo de construcción elegante en recursos y un concepto ambiental de
eficiencia energética que se consiguen con la inercia térmica que proporcionan
la tapia, el suelo y la cimentación, que refrigeran disipando la energía a través
del terreno unido todo ello a la utilización consecuente del sol.
Arquitecto: Ablinger, Vedral & Partner
Constructor: M.Rauch;  Lehm-Ton-Erde
Ubicación: Melk, Austria
Realización: 1999 - 2000
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Tapia Prefabricada
El proceso de construcción del muro de tapia se puede
dividir en las siguiente fases:
1. Producción en Taller de las piezas:
- Prefabricación
- Secado
- Embalaje: necesita condiciones de empaquetado,
almacenaje, carga, descarga y traslado mas
cuidadosos de las que por ejemplo necesitan las
piezas prefabricadas de hormigón armado.
2. Puesta en obra:
- Montaje de las piezas: Partiendo siempre de una
cimentación bien estudiada, se coloca una base
delgada de masa de arcilla que actue como
fijación de las primeras piezas con la base. Las
piezas sucesivas se ponen en la posición
determinada mojando con agua la pieza
precedentemente posicionada.
- Sellado de las juntas: Es una operación muy
delicada que se hace rociando de agua las juntas
y rellenándolas con la misma tierra utilizada.
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El proyecto busca camuflarse en el entorno a través el color natural de la tierra
y siguiendo la misma curva trazada por la naturaleza; para su realización se
utilizaron más de 100 toneladas de tierra apisonada. Este es el mayor tapial en
América del Norte, de 80 m. de largo, y 5,50 m. de altura y un grosor de 60 cm.
El sistema de tapial utilizado se denomina SIREWALL, una patente de Terra
Firma Builders. Este sistema en sándwich tiene la particularidad de incluir
barras de refuerzo de acero corrugado para fijar el aislamiento de poliestireno
extruido de 10 cm de ancho en el interior del tapial, recubierto por una hoja
exterior y interior de tierra de 25cm de ancho. La mezcla de la tierra utilizada
está formada por una selección de tierras con una buena granulometría.
Contenía un 10% de cemento portland y óxido de hierro para realzar el color
ocre. La mezcla se compactó mediante unos pisónes neumáticos con una
cabeza de 10 cm de diámetro y el contenido de humedad se controlaba
mediante el drop test.
Arquitecto: H.Bakker Boniface Haden
Constructor: Terra Firma Builders Ltd.
Ubicación: Osoyoos, British Columbia
Realización: 2006
1. Revestimiento superior de cemento; 2. Chapa
longitudinal de cobre; 3. Techo verde; 4. Losa de
hormigón armado; 5. Refuerzo con barras cruzadas de
acero corrugado; 6. Dintel de tierra armada; 7. Ventana
de madera maciza (fresno); 8. Muro de Tapia armada
de 250 mm; Poliestireno extruido 100 mm; Muro de
Tapia armada de 250 mm; 9. Columna de hormigón
armado; 10. Pavimentación de cemento armado; 11.
Luz empotrada; 12. Canal inclinado con agua; 13.
Membrana impermeable; 14. Cimentación de
hormigón armado
1
2
3
4
5
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Tapia Aislada
Este muro de tapia curvado, no tiene función portante, sino
únicamente de cerramiento; aunque por su resistencia podría
haber soportado correctamente las cargas.
La transmitancia térmica del aislamiento interior es de 0,03
W/m2oC, lo que sumado a la inercia térmica de la tierra
garantiza el confort necesario para el edificio en un clima
extremo de gran altitud. Este sistema sándwich tiene la
particularidad de incluir barras de refuerzo de acero
corrugado para fijar el aislamiento con las dos partes de
tapia. La pared tiene que trabajar como una sola. También
en el caso de la estructura de hormigón armado adyacente a
la tapia, esta ultima tendrá que dejar unas esperas para que
durante la construcción de la tapia se quede unida a esta.
Las ventanas se realizan gracias a la ayuda de cajas de
madera que delimitan el espacio del futuro hueco y
sobretodo en este caso a dinteles armado de tierra.
Para definir la posición de las ventanas o puertas según el
proyecto, una vez hecho el replanteo y antes de empezar la
tapiada, se dibuja encima del encofrado la posición de la
ventana.
Aquí la ventana alargada del muro representa un gran reto
dentro de la construcción de tapia.
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La Back 40 House es una casa de huéspedes que fue diseñada por dos
graduados recientes de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de
Arizona, Andy Powell y Jason Gallo.
El diseño está inspirado en las casas construidas por el “Pit Hohokam” cultura
indígena que habitó la cuenca del rio Tucson. Al igual que estas casas
tradicionales, los constructores cavaron un hueco de 60 cm de profundidad en
el suelo para moderar las temperaturas interiores en el clima desértico, la sala
de estar de 70 metros cuadrados de la Back 40 House está enterrada.
La tierra utilizada para la construcción de las paredes se combinó con un 4 %
de cemento para su estabilización, se mezcló en una mezcladora de cemento,
y se llevó en cubos. Para evitar el aumento de ganancia solar, las aberturas en
las paredes de 45 centímetros de espesor son pequeñas y anguladas
ligeramente al sur para capturar únicamente momentos del sol de invierno.
Estos huecos de luz pequeñas nunca exceden los 30 cm de ancho y por lo
tanto no requieren dinteles de hormigón. El techo está anclado a la pared
mediante varillas roscadas largas que se extienden hacia abajo a través de la
pared y en la base. Las irregularidades en la pared de tierra que harían que la
estructura del techo fuera difícil de nivelar se resolvieron mediante la
colocación de aislamiento rígido 25 cm por debajo de una viga madera y un
canal de acero que se comprime utilizando las varillas roscadas. La viga del
techo se unen entonces a una viga de caja, dando la apariencia de que la
estructura del techo está llegando a agarrar las paredes gruesas.
Arquitecto: Gallo Powell Consortium
Ubicación: Tucson, Arizona, USA
Realización: 2006
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Tapia Post-tensada
Los muros de tapia de la “Back 40” a primera vista
parecen estar realizado con un sistema constructivo
post-tensado, pero no es así. Las varillas roscadas que
se extienden desde el techo hacia abajo a través de la
pared hasta la cimentación, tienen la función de anclaje
del techo, aunque en el mismo tiempo podemos pensar
que esta sección funcione como una sección post-
tensada.
Este proyecto nos permite reflexionar sobre la técnica
constructiva del post-tensado en la construcción en
tierra.
La idea de diseñar un sistema constructivo postensado
viene patentada en el 2006 por el Departamento de
Obras Civiles de la Universidad de Wyoming en Estados
Unidos; aunque en 2008, G.Minke a partir del estudio
de viviendas antisísmicas de tierra, explica una solución
para estabilizar los muros de tierra contra los impactos
horizontales del sismo utilizando elementos verticales
de acero, madera o bambú dentro del muro, anclados
al sobrecimiento y fijados al encadenado.
Para realizar una tapia postensada hay que insertar en
el alma del muro unos tubos de plástico común y
corriente, por los cuales corren hilos de acero.
Luego, se corona el muro con un tablón que cumple la
función de una cadena perimetral; el hilo pasa a través
del tablón con una golilla y una vez que el muro está
terminado se le da tensión a través de esta varilla de
acero. (fig.1)
De esta manera, la barra o tensor vertical trabaja a
tracción y el muro de tierra se comprime, aumentando
así su resistencia y rigidez. El propósito del tensor es
también el de anclar la cadena o vigueta de la parte
superior del muro, con el fin de tener una estructura
unitaria.
Además, la viga cumple la función de soportar el peso
de la techumbre y distribuirlo uniformemente a lo largo
del muro.
1
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El centro de Ecología aplicada es un edificio con una estructura de acero,
complementada con diferentes técnicas de construcción en tierra
contemporáneas: tapia reforzada con dispersores sísmicos; tierra alivianada;
quincha metálica y adobe con arcilla de colores.
La tierra utilizada para la realización de los muros perimetrales, revoques y
morteros es el mismo material resultante de la excavación del lugar.
El edificio es de dos pisos más un subterráneo, al cavar este ultimo se extrajo
la tierra necesaria para construir los muros de los otros dos pisos.
La idea del proyecto es respetar el terreno, sus árboles, e introducir lo menos
posible materiales externos.
Se utilizaron diferentes técnicas de construcción en tierra con sus estrategias
anti sísmicas correspondientes. En el caso de la tapia se realizo un muro de
tapia con dispersores sísmico.
Unos tubos de plástico evitan el contacto directo entre la tierra y los cables de
acero que unen la cimentación o la estructura de acero con unas vigas de
hormigón armado intermedia que se realizan cada vez que la tapia llega a una
altura de 60 cm aprox..
Arquitecto: Marcelo Cortes
Constructor: Marcelo Cortes
Ubicación: La Reina, Santiago de Chile
Realización: 2012
1. Muro de Tapia 400 mm; 2. Viga superior de refuerzo en H.A.; 3. Dispersores sísmicos; 4. Tubo de
plástico que evita el contacto directo entre la tierra y los dispersores; 5. Capa de betún 4 mm; 6.
Cimentación/Base de H.A.
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Tapia con Dispersores Sísmicos
El proceso de construcción del muro de tapia hay que resaltar
la puesta de un desencofrante sobre las caras del encofrado,
para evitar que al desencofrar se queden enganchados trozos
del muro y la realización de las vigas intermedias.
El posicionamiento de un armado dentro del tapial no es una
novedad cuando hablamos de técnica sismoresistente en
tierra. Aunque en este caso esta manera de construir
representa una novedad.
Aquí recuerdo dos técnicas de construcción en tapia armada
sismoresistente realizadas por G.Minke. La primera es un
proyecto del 1978 en Guatemala para una vivienda de bajo
coste; aquí se construyeron elementos de tapial reforzado
con bambú de 80 cm de largo y de un piso de altura utilizando
un encofrado de metal en forma de T de 80 cm de largo, 40
cm de altura y 14 a 30 cm de esp.. La estabilidad de los
elementos se obtuvo con 4 varillas de bambú de 2 a 3 cm de
esp. y la sección T. Estos elementos se fijaron en la base a un
encadenado de bambú dentro de un zócalo de mampostería
de piedra y en la parte superior a un encadenado de bambú
rectangular. Luego del secado aparecieron grietas verticales
de 2 cm de esp. entre los elementos que se rellenaron
posteriormente con barro y actúan como juntas de fallo
prediseñadas permitiendo un movimiento independiente a
cada elemento durante el sismo (fig.1,2). El segundo es un
proyecto de investigación para una vivienda antisísmica de
tapial reforzado (1998-2001). Lo interesante de esta vivienda
es que no solo incorpora un refuerzo interior en los muros,
sino también propone una solución simple de estabilización
mediante la forma angular; es decir, elementos de muros en
forma de L y U (autosoportantes), que solo por su forma
proveen resistencia al volcamiento y al colapso (fig.3,4).
1 2 3 4
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Casa Rauch nace del deseo de construir un edificio exclusivamente con
materiales ecológicos del lugar, con el objetivo de demostrar que es posible
construir a emisiones cero en cualquier parte del mundo.
Los suelos, los techos, los revocos de muros y techos e incluso las tejas están
formadas hasta en un 85% por material resultante de la excavación del lugar.
Es un edificio de 3 plantas con una forma muy simple; tiene una forma muy
estrecha a causa del solar que es muy estrecho .
El sótano es de tierra apisonada. El 80% del sótano está bajo tierra. El 41% del
volumen esta bajo tierra … esta % corresponde a la cantidad de tierra de la
excavación que han utilizado para realizar el edificio.
Los muros, que fueron prensados con martillos neumáticos y compactadores
mecánicos con rodillos vibratorios, tienen un espesor de 45 cm. En la
superficie exterior, las capas de arcilla forman una estructura visible
“ornamental”, que es reforzada por hileras de ladrillos de barro a intervalos
regulares. Estos ladrillos sirven además como protección frente a las
condiciones meteorológicas.
Las construcciones de tierra apisonada tradicionales no aceptaban una
perforación excesiva y por eso las ventanas normalmente eran pequeñas.
Rauch cambia este concepto a través el uso de vigas de hormigón armado o
perfiles de acero amagados en el tapial consigue realizar ventanas muy
grandes.
Arquitecto: Roger Boltshauser
Constructor: M.Rauch;  Lehm-Ton-Erde
Ubicación: Schlins, Vorarberg, Austria
Realización: 2004-2008
1. Muro de Tapia 450 mm; 2. Ladrillo cerámicos para la protección contra la erosión; 3.
Aislamiento de cañas 10 cm; 4. Revoque de tierra y/o pared con calefacción (3 cm); 5. Forjados
con vigas de madera puestas a cochillo (Forjado y pared no están unidos; los forjado están solo
apoyados); Relleno forjados : Capa de tierra mesclada con bolitas de corcho y aserrín + 12 cm de
tierra + acabado de cera o baldosa cerámica en los baños; 6. Viga perimetral de H.A.; 7. Capa de
betún 4 mm; 8. Espuma de vidrio 10 cm; 9. Doble capa de betún 4 mm; 10. Capa de drenaje; 11.
Cimentación de H.A. 45x60 cm; 12. Tubo de drenaje de arcilla cocida
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Tapia
En el proceso de ejecución hay que resaltar que el uso de
encofrados contemporáneos y de compactadores mecánicos
ha incrementado sobremanera el rendimiento en la ejecución
de los muros de tapia. De hecho, los tiempos de compactación
se pueden reducir de 2 a 4 veces respecto al apisonado
manual. Es posible utilizar los pisones neumáticos y los
vibratorios. Hiladas horizontales de ladrillos marcan la estética
de la fachada. Estos ladrillo cerámicos para la protección
contra la erosión vienen posicionado hilada por hilada a una
distancia de 30-40cm. Para su construcción dentro del
encofrado se utilizan unos tablones de madera que permiten
dejar el ladrillo en proyección cuando el muro será acabado.
Después de haber realizado la primera hilada de ladrillos sobre
la primera capa se ponen contra las paredes laterales del
encofrado unos tablones de madera y se procede a verter la
tierra en el espacio central que queda. Cuando si llega a la
altura deseada se vuelve a poner la hilada de ladrillo y se
repite la operación precedente. Esta técnica semejante a la
tapia valenciana es muy antigua y nos recuerda el proyecto de
de las Caballerizas Güell de Antonio Gaudí construidas entre
1884 y 1887 en tapia calicastrada mixta con albañilería y
piedra en sobrecimientos, aunque Rauch tiene que haberse
inspirado a las arquitecturas rurales de la campaña francesa.
Caballerizas Güell 
de Antonio Gaudí 
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La tierra apisonada se construye
normalmente en una caja rígida, pero
la construcción de la tierra no deja de
sorprender. Aquí se realizaron dos
paneles hechos con un encofrado de
tela. Los proyectos preveían la
reducción del número de elementos
duros y trabajar en la forma/textura
de la superficie. Muy parecido es el
proyecto de G.Minke del 1978 (fig.
abajo)en el cual un encofrado perdido
compuesto de una tela puesta en
tensión gracias a cables fijados a una
estructura de madera, se llena con
tierra alivianada.
Universidad del Este de Londres
Profesor: Alan Chandler
Ubicación: Londres, Reino Unido
Realización: 2004; 2008
Técnica: Tapia en encofrado de tela 
con molde
Esta casa tiene la particularidad de
haber explorado por primera vez
registros estéticos contemporáneos
utilizando las culturas constructivas
tradicionales como la tapia. Esto le
mereció ser escogida entre los cinco
mejores proyectos de diseño de la
Bienal de Arquitectura de Colombia en
el año de 2002.
El trabajo de diseño fue producto de la
síntesis de los talleres de modelado en
tierra e interpretado por el Arquitecto
Jesús Moreno como un gran volumen
en tierra cruda que emerge del sitio y
adquiere la forma como si fuera hecha
a mano.
El trabajo de implantación de la
construcción fue muy importante
puesto que toda la tierra de los muros
salió del replanteo de la casa, por lo
tanto, los ahorros en material y
transporte fueron sustanciales.
Esta exploración produce resultados
válidos fuera del contexto del centro
histórico y plantea el tema de la
actualidad de la arquitectura de tierra
y su potencial expresivo.
Casa Pinto, Colombia
UEL
FORMWORK
Arquitectos Jesus Antonio Moreno
Ubicación: Barichara en Santander
Realización: 2001
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Centro Polifuncional, Marruecos
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Integrado en el contexto local, el
proyecto propone una interpretación
de los arquetipos de los ksars rurales y
las urbanas medersas. Un proyecto
humanista que combina la tecnología,
la cultura y la realidad socio-
económica de la región.
El sombreado necesario de las paredes
será hecho a través de capas
horizontales de cerámica que además
permitirán proteger el muro contra la
erosión del agua. La perforación
“grafica” en la lamina cerámica
permitirá que la luz dibuje su
proyección encima de la superficie de
la tapia creando un juego de luz y
sombras.
Arquitecto: Anna Heringer, Elmar
Nägele, Ernst Waibel, Martin Rauch, 
Salima Naji
Ubicación: Marrakesch
Concurso: 2010 - 1st price 
La escuela secundaria en Gando busca
fortalecer las oportunidades de
educación en Burkina Faso.
Debido a las condiciones climáticas
extremadamente calientes, el objetivo
del diseño era crear un oasis verde y
sistema de ventilación pasiva.
Las estructuras circulares de las tapias
constituyen una innovación formal de
esta técnica constructiva.
Leyenda
1. Cimentación de granito y mortero
2. Viga inferior de H.A.
3. Elementos de refuerzo de H.A.
7. Viga superior de H.A.
8. Tapia curva
Escuela secundaria,Burkina Faso
Arquitecto: Arqu. Diébédo Francis Kéré
Ubicación: Gando
Realización: actualmente
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El adobe es un ladrillo de tierra cruda moldeado al estado plástico, secado al aire libre y posteriormente asentados en un mortero
de tierra. Utilizados desde la antigüedad, los ladrillos de tierra fueron en un principio modelado a la mano, en formas de esferas o
conos, antes de ser producidos en los moldes e industrializados notablemente por los productores de ladrillos cocidos convertidos
al ladrillo sin cocer, finalmente más económico.
En muchos países en vías de desarrollo la alternativa de vivienda mas común es la construcción con tierra (Adobe), pues el material
es abundante y barato.
La construcción tradicional de viviendas de tierra se realiza informalmente, sin asesoría técnica. Por ello, la calidad de estas
construcciones es generalmente muy baja. En zonas sísmicas donde se construye con tierra, cada vez que ocurre un terremoto
colapsan muchas construcciones de este material, causando considerables perdidas económicas y lamentables perdidas de vidas.
Las comunidades académicas y profesionales de algunos países sísmicos no han permanecido impasibles frente a esta grave
situación. En el Perú, investigadores de la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP) han venido investigando la construcción
con tierra en aéreas sísmicas desde hace cerca 40 anos y han obtenido invalorables resultados.
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“El adobe es un magnifico material de construcción desde el punto de vista del
confort, porque tiene mucha masa térmica y entonces las casas son muy
frescas en el verano y son cálidas en el invierno. Pero el adobe es un material
pesado, tiene mucha masa, pues entonces si viene un terremoto, el adobe se
recuerda de la segunda ley de Newton que dice que Fuerza es igual a masa por
aceleración, entonces con el movimiento sísmico van a aparecer fuerzas y
como el adobe es masivo, las fuerzas van a ser grandes y lamentablemente el
adobe es débil y no puede resistir a estas fuerzas y además es frágil pues
cuando se rompe se rompe violentamente. La única forma para evitar que las
casas colapsen es poniéndole un refuerzo adicional.” M.Blondet
En 2006 se inicio una nueva línea de investigación para desarrollar sistemas de
refuerzo de muros de adobe mas eficientes utilizando materiales
industrializados, con la preocupación de investigar no solo en la nueva
construcción sino también en la construcción existente.
La utilización de una geomalla plástica colocada en los muros de unos
prototipos ensayados sobre una mesa vibratoria permitieron evaluar su
eficacia. La malla debe ser colocada en ambas caras de los muros, sobre toda
el área del muro y, conectadas incluso a través de los muros y recubiertas con
estuco.
Este sistema de refuerzo (valido por nueva construcción como por las
existentes) que consiste en poner una malla sobre toda las superficie del
muro, hace que haya como una estructura externa que actué como una bolsa.
Esta malla permitirá que en caso de sismo los bloques de adobe se rompan
pero permanezcan juntos. Entonces aunque la vivienda se dañe ya no colapsa.
Pontificia Universidad Católica del Perú 
(PUCP)
Ubicación : Perú
Investigación: 2005
Función: Vivienda económica urbana
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El proceso de construcción del muro de adobe con
refuerzo de geomalla consiste (véase esquemas de
arriba):
En primer lugar hay que fijar la malla al sobrecimiento y
luego empezar a colocar los adobes. A medida que
muro crece hay que colocar la rafia para después poder
unir las mallas al muro. Se fija la geomalla al muro,
haciendo cuidado que los traslapes de la malla
sean de mínimo 15 cm y bien amarrados con rafia. A
conclusion se pone un revoque de barro como acabado
hasta hacer desaparecer la fisuras de la geomalla.
El reforzamiento con geomalla nos es el único. Hay
otras técnicas de reforzamiento que han demostrado
ser eficientes:
-Reforzamiento con cañas verticales y viga solera
(1978): En este tipo de refuerzo los adobes están
puesto de una manera particular que permite que los
refuerzos de caña vayan de la cimentación hasta el
techo. Hay cañas verticales y después cada cierto
numero de hiladas hay cañas horizontales. En caso de
sismo esta matriz de cañas permite que la casa no
colapse (fig.1).
- Reforzamiento de Viviendas Existentes con mallas
electrosoldadas (1994): En este caso se clava una malla
de alambre al muro en las esquinas como si fueran
vigas y columnas. Encima de estas bandas de malla se le
pone un recubrimiento de mortero de cemento. En
caso de sismo esta estructura externa da a la vivienda
de adobe mucha mas resistencia (fig.2).
- Reforzamiento con mallas y viga collar de hormigón
armado (2001): A diferencia del reforzamiento de una
vivienda existente, en las nuevas construcciones se
puede replantear la ubicación de la vivienda, mejorar la
fabricación de los adobes, construir cimientos y
sobrecimientos adecuados, y levantar los muros con el
uso de amarres y las herramientas necesarias,
siguiendo las recomendaciones de la norma.
Como se muestra en la figura 3, las mallas
electrosoldadas amarran los encuentros de los muros
en franjas verticales de 0,45 a 0,90 m de ancho y 1,30 a
1,70 m de altura. Las dimensiones de cada malla
dependen de su posición, ya sea en esquinas
exteriores, esquinas interiores o en los encuentros en
T. Las mallas son conectadas al muro con clavos, chapas
y conectores ubicados en el interior del muro.
Luego de que el muro es levantado, se construye la viga
collar que amarrará todos los muros.
21 3
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Aquí se presenta una aplicación del Sistema de Albañilería Integral (SAI),
desarrollado en Europa bajo la marca “AllWall System” para muros de
albañilería de ladrillo o bloque, cerámico o de hormigón, empleando sólo
mortero. En este caso el sistema se modifica para adaptarlo al adobe y
permitir la construcción de viviendas sismorresistentes en países en desarrollo.
Cuando el relleno empleado es de adobe, es imposible transferir las tensiones
de los refuerzos por adherencia de las barras debido a que estas estructuras
carecen de mortero. Se hace necesario que las armaduras transmitan los
esfuerzos entre sí. Las armaduras, en forma de cercha, se pueden cruzar en las
tres direcciones del espacio, lo que permite la construcción de muros y
forjados. De esta manera sólo se necesita un posterior relleno con bloques de
adobe o el tablero del forjado para que el conjunto tenga la rigidez suficiente.
Para verificar la seguridad de este nuevo tipo de edificación para su
construcción en zonas sísmicas del tercer mundo, se ha ensayado a sismo un
prototipo realizado con el sistema SAI con adobe, de 6x6x6 m y dos plantas a
escala 1/2 en la PUCP (Pontificia Universidad Católica del Perú) de Lima en
colaboración con la UPM (Universidad Politécnica de Madrid). Los resultados
de este ensayo muestran que el SAI con adobe permanece estable sin grietas
significativas ante un sismo severo de 130 mm de desplazamiento (equivalente
a un sismo de 10º en la escala de Richter
Universidad Politécnica de Madrid 
(UPM) y la Pontificia Universidad 
Católica del Perú (PUCP)
Investigación: 2005
Función: Vivienda sismoresistente
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Centro de Ecología aplicada, Chile
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El centro de Ecología aplicada es un edificio con una estructura de acero,
complementada con diferentes técnicas de construcción en tierra
contemporáneas: tapia reforzada con dispersores sísmicos; tierra alivianada;
quincha metálica y adobe con arcilla de colores.
Por una cuestión de seguridad y normativa es la estructura de acero que se
encarga de responder a la acción sísmica. La tierra aquí tiene una función de
revestimiento. De todas maneras todas las técnicas de construcción en tierra
empleadas utilizan estrategias anti sísmicas correspondientes.
En este proyecto Cortes experimenta su creatividad formal a través la
realización de unos adobes trapecioidales utilizando dos tipos de arcilla.
El resultado es un juego de volumen, luz, sombra y colores que caracteriza la
entrada al conjunto.
Arquitecto: Marcelo Cortes
Constructor: Marcelo Cortes
Ubicación: La Reina, Santiago de Chile
Realización: 2012
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En este procedimiento, el mismo que el utilizado para la fabricación de ladrillos cerámicos, el material, cuidadosamente
seleccionado y en forma de pasta semisólida se hace pasar por una boquilla espacialmente diseñada para cada tipo de pieza,
siendo expulsado en forma de “lingote” continuo que se corta en piezas mediante un cable de acero. Esta técnica ofrece la ventaja
de ser adaptable a la producción de una gran variedad de piezas: bloques huecos, bovedillas, tubos, baldosas, etc.
El principio es el mismo, pero la maquinaria sufre pequeñas variaciones respecto a la utilizada en alfarería tradicional. La mezcla es
mas abrasiva que la utilizada para ladrillos cocidos, lo que obliga a hacer la maquinaria algo mas resistente; por otro lado suele ser
menos adhesiva, lo que implica un menor consumo de energía en la extrusión.
Sin poner en duda que probablemente esta técnica haya sido utilizada de manera rudimentaria en épocas anteriores, la maquinaria
actual ha permitido fabricar piezas muy parecidas a cualquiera de las que oferta la industria cerámica (o barro cocido) y con los
mismos usos, especialmente en distribución interior y trasdosado interior de muros. En general estas piezas son secadas (en vez de
cosidas) a bajas temperaturas (100-150 ºC) y son “comercializadas” por empresas especializadas (la composición exacta de las
mezclas es difícil de precisar. Al ser una producción de tipo “empresarial” de reciente aparición los fabricantes no han patentado y
por tanto no han hecho públicos estos “secretos profesionales”). Este fenómeno tiene especial arraigo en Alemania donde existe
un sector de la construcción especializado y organizado.
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La Mariposa Eco-Village es un centro de cultural que se quiere realizar a través
el uso de técnicas de construcción sostenibles.
Este edificio esta realizado con Megablock, un sistema de construcción en
tierra que utiliza grandes piezas de barro extruido, fabricadas al pie de la obra
con la misma tierra de la excavación.
La tierra se comprime en una maquina extrusora a una presión de alrededor
de 10,34 Mpascal. El proceso de extrusión dura alrededor unos 15 minutos
para realizar un bloque de 0,45x0,30x3,00 metros.
El bloque extruido se traslada con una pala excavadora (equipada de una pieza
especial para el desplazamiento) hasta el muro de la obra donde se pone en la
posición deseada. Hay que respetar siempre la traba y antes de poner la pieza
hay que mojar con agua o poner una capa de mortero de tierra encima de la
superficie inferior. Un mortero de tierra acaba las partes imprecisas del muro,
y un revoque de tierra uniforma la superficie exterior del edificio.
En comparación con otras técnicas de construcción en tierra podemos afirmar
que:
-Los Megablock son grande piezas y por eso cubren un gran volumen en poco
tiempo.
-Los Megablock no necesitan de un mortero e agarre (solo hay que mojar la
superficie de apoyo) en cuanto el propio peso es suficiente.
-Los Megablock no necesitan un tiempo de secado, un vez extrusionado el
bloque se puede utilizar inmediatamente.
-Los Megablock necesita siempre de maquinarias para su fabricación y para la
puesta en obra al contrario del adobe por ejemplo.
-Las estructuras realizadas con este sistema, a nivel visual/formal son un poco
imprecisas, por eso necesitan de un revestimiento interior o exterior.
Constructor: Earthco Megablock
Ubicación: Texas, USA
Realización: 2009
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La técnica del Cob consiste en el apilado sobre el muro de “pelladas” de barro y fibras vegetales (previamente amasadas y secadas
durante un día), lo que permite que el volumen de estas sea algo superior a los casos anteriores. Las pelladas son colocadas sobre
el muro con horcones y pisadas para compactarlas. Pasados dos días, una vez que ha adquirido cierta consistencia, el material
sobrante se corta con una pala y se enrasa el paramento; este sistema se han construido muros de 40 y 200 cm de espesor y
permite fácilmente realizar secciones ataludadas. Hoy en día persisten una buena calidad de construcciones con este tipo de muros
en el Reino Unido y centro de Europa, entre las iniciativas de mayor alcance para la conservación estas estructuras se encuentran
las del Parc Regionel dus Marais du Contentin en el Noroeste frances y por el English Heritage en Gran Bretaña. Algunos
constructores han recuperado la técnica en diversos proyectos de viviendas unifamiliares de nueva construcción, de los cuales se
encuentran interesantes ejemplos.
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Este edificio forma parte del programa BASEhabitat de la facultad de
Arquitectura de la Universidad de Arte de Linz, Austria.
La construcción de esta escuela en Rudrapur hace una novedosa
interpretación de las tradiciones en construcción con tierra de esta región de
Bangladesh. La naturaleza plástica de la técnica del cob permitió a los
arquitectos diseñar espacios cueva para los juegos de los alumnos de la
escuela. En el interior de estos espacios orgánicos, íntimos, táctiles, los niños
pueden estudiar, reunirse en pequeños grupos, dormir o jugar. La planta baja
consta de gruesos muros de cob, mientras que la segunda planta se construye
con ligeras estructuras de bambú abiertas a las vistas, como una gran cubierta
ventilada.
El edificio apoya sobre una cimentación de 50 cm (un muro de ladrillos),
medida que constituye el espesor del muro de cob.
La planta baja tiene unos muros de carga hechos con una mezcla de paja,
tierra y agua que viene mezclada y pisada con la ayuda de vacas y búfalos.
Cuando este lista se vierte en la parte superior de los muros de cimentación
por capas progresivas de 65 cm y después de un período de secado alrededor
de una semana se puede proseguir.
En los dinteles y jambas de puertas y ventanas, la tierra viene reforzada con
barras de bambú. Los marcos exteriores de las ventanas están acabados con
un enlucido de cal mientras que las superficies interiores están cubiertas con
una mezcla de arcilla, pintadas con una pintura de cal. Las "cuevas" están
hechas de una mezcla de barro y paja aplicado sobre una estructura de
soporte de cañas de bambú y cubiertas con un revoque de arcilla.
Arquitecto: A.Heringer y E.Roswag
Asesoramiento: Martin Rauch 
Ubicación: Rudrapur
Realización: 2005
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La casa esta formada por dos paredes de tierra en forma de L, que dividen el
espacio en tres grandes habitaciones.
Para la realización de los muros se utiliza la técnica del Cob. Los 80 cm de
espesor de los muros permiten aprovechar las propiedades de inercia térmica
de la tierra. Esto implica una reducción en el consumo de
sistemas de climatización, y por tanto un uso más eficiente de la vivienda.
Un entramado de madera embebido en el interior del muro de tierra aguanta
la estructura de la cubierta. Esta elección proyectual tiene dos motivaciones:
1. La cubrición reduce el control durante la ejecución y lo permite proteger de
las intemperies.
2. Si se hubiera optado utilizar el muro como muro portante se habría tenido
que esperar el periodo de secado del mismo, aumentando los tiempo de
realización.
Arquitecto: Spaceshop
Localización: Deitingen, Suiza
Ubicación: 2009
Función: Vivienda unifamiliar
Técnica: Estructura de madera 
embebida en Cob
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Las técnicas mixtas dentro de la arquitectura con tierra son múltiples y en todo el mundo están realizadas con diversos recursos
naturales y ahora industriales, pero es importante resaltar, que en esta área del conocimiento específico hay mucho por investigar
en cada región pues ya que pertenecen a las técnicas con mayor diversidad, especialmente en América Latina.
Como lo dice su nombre, las técnicas mixtas son técnicas que incluyen varios materiales:
- El sistema estructural es realizado con múltiples materiales de origen vegetal o industrial que son el cuerpo o el esqueleto que lo
sostiene.
- La tierra o el barro que cumple en algunos de estos sistemas la función de relleno y de revestimiento, potenciando una de las
principales propiedades: dar respuesta a condiciones ambientales en un comportamiento acústico y térmico.
En las técnicas mixtas, la tierra funciona como la piel pues regula la temperatura, la humedad y el sonido.
Como cualquiera de los sistemas constructivos, el que realice una obra con estos materiales debe adquirir diversos conocimientos y
conocer las propiedades de los materiales a usar, tales como son las maderas o el bambú, las fibras vegetales y las características
de las tierras. Adicionalmente debe pensarse en los detalles de ensamblaje, cimentación y detalles constructivos que deben de
planearse previamente.
La construcción en técnicas mixtas tradicionales, ha inspirado el desarrollo de nuevos sistemas constructivos de acuerdo a las
necesidades contemporáneas. Entre ellas se encuentra la “tierra aligerada” con paja o copos de madera, llamada leichtlehm en
alemán y la quincha metálica desarrollada por el Arquitecto chileno Marcelo Cortes.
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Cellular clay multifamily habitation, Kazajstán 
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El arquitecto y artista de Kazajstán Saken Narynov creó una superestructura de
acero capaz de albergar lo que podríamos llamar una ciudad de tierra vertical.
De hecho, la estructura se utiliza como una matriz que puede ser más o menos
densamente llena de unidades habitacionales multifamiliares. La tierra se
funde con la estructura de acero creando una estructura híbrida, inusual e
interesante.
La referencia a los nidos de los pájaros, hecho de paja y barro, en los arboles
fue a cuanto parece la inspiración de este proyecto.
Arquitecto: Kazakh architect, Saken
Narynov
Proyecto: 2005-2006
Función: Edificio Plurifamiliar
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Eco-Hotel, Ucraina
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Ubicado en el bosque cerca de la orilla del río Orel, a 30 km de
Dnepropertrovsk, se trata de un edificio de una planta con grandes espacios
abiertos, estacionamiento, terrazas, jardines y parques con una superficie
cubierta de 1750 metros cuadrados.
En este proyecto se utilizan materiales sostenibles como la tierra, caña y la
madera. La estructura del edificio es de madera, mientras que la estructura de
las “bolas de barro” es de madera y caña revestida con una capa de tierra. La
red de las habitaciones en forma de “bola de barro” están unidas por un techo
plano individual.
Todo el mobiliario y la iluminación en el hotel han sido diseñadas por el
despacho Ryntovt.
Arquitecto: Ryntovt design
Ubicación: Dnepropertrovsk
Realización: 2007
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Arquitecto: Marcelo Cortes
Constructor: Marcelo Cortes
Ubicación: La Reina, Santiago de Chile
Realización: 2012
El bahareque, llamado "quincha" en Chile, es una tecnología de construcción
tradicional que ha existido en América del Sur durante al menos 8.000 años y
sigue siendo ampliamente utilizada hoy en día. Tradicionalmente, una
estructura de quincha se construye creando un marco, de piezas entrelazadas
de madera con elementos verticales y horizontales que se cubre en ambos
lados con una mezcla de barro y paja, y terminado con un yeso fino de cal para
crear un cerramiento estanco a la intemperie en forma de pared o paneles de
techo. El sistema da como resultado una estructura flexible y ligera de peso
que es inherentemente resistentes a los terremotos. El Arquitecto chileno
Marcelo Cortés ha desarrollado una versión tecnológicamente avanzada de la
quincha. En lugar de utilizar bambú o caña de azúcar para crear una matriz que
sirva para contener el barro, usó acero y alambre de malla soldada, una
“Quincha Metálica”. En la matriz el aplica una mezcla de sofisticación
tecnológica de barro llamada “tecno-barro” que incluye cal para controlar la
expansión volumétrica de la arcilla y aumentar la impermeabilidad al agua. Las
luces y el potencial escultórico del acero le permiten crear formas y espacios
que antes no eran posibles con la construcción de barro, como las paredes
inclinadas que desafían la lógica tradicional del quincha. El marco está
construido de acero revestido con una malla de alambre soldada y recubierta
con una emulsión de asfalto, aplicado al acero para prevenir la corrosión
causada por la cal estabilizada con tecno-lodo. La tierra y el acero tienen
relaciones de expansión térmica muy diferentes, y la tierra impide el
sobrecalentamiento del metal, haciendo que el chasis de base se mantenga
estable a pesar de las fluctuaciones en la temperatura exterior. Al igual que en
la quincha tradicional, el marco estructural de acero soldado crea una
estructura inherentemente resistentes a los terremotos (la piel de barro fino
es ligero y la estructura de acero es flexible).
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QUINCHA METALICA (TECNOBARRO)
Esta técnica consiste en pegar de forma
manual o mecánica, en una armadura
de acero corrugado, una masa de tierra
y paja en un estado entre plástico y
liquido.
La mescla tiene que englobar la malla
de acero, que tiene que quedarse a 2
cm del exterior/interior y al final se
tiene que alisar.
QUINCHA METALICA
Esta técnica consiste en pegar de forma
manual o mecánica, en una red de
acero, una masa de tierra y paja en un
estado entre plástico y liquido.
Se pueden recubrir superficies verticales
y horizontales (como en este caso el
techo del edificio). En este proyecto,
una vez recubierto toda la superficie se
llena con abundante paja los espacios y
se cierra con un tablero.
TIERRA ALIVIANADA o VERTIDA
Esta técnica consiste en verter de forma
manual, en una jaula de acero, una
masa de tierra y paja en un estado
liquido.
La mezcla tiene que llenar la jaula y
finalmente se le pone un acabado de 2
cm exterior/interior.
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Esta técnica constructiva consiste en llenar de tierra un encofrado perdido. El material principal de relleno es la tierra, y puede ser 
complementado por otro material. La tierra rellena el hueco empleado como envoltura. Hoy día existen ejemplos muy 
interesantes, innovadores y creativos del uso de esta técnica.  
El caso de los neumáticos para automóviles relleno de tierra compactadas; las numerosas investigaciones del Arquitecto G.Minke
en Alemania o la técnica  del superadobe desarrollada por el arquitecto de origen iraní Nader Khalili son solo unos de los muchos 
ejemplos conocidos.
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United bottle, 
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Los Arquitectos Hebel & Jörg han diseñado una botella de agua que una vez
empleada puede ser reciclada y usada como un ladrillo para formar por
ejemplo un refugio temporal o un muro.
El proyecto, llamado UNITED_BOTTLE puede ser utilizado por los gobiernos y
las ONG para distribuir el agua a nivel local y regional, y ser capaz de reciclar la
botella como material de construcción en cuanto llenándolas con materiales
encontrado en el lugar, tales como arena, tierra o materiales aislantes
naturales como el pelo animal por ejemplo pueden ser utilizadas como
verdadero ladrillos. Un sistema machihembrado permite un apilado rápido.Arquitecto: Dirk Hebel & Jörg
Stollmann with Tobias Klauser
Proyecto: 2007
Técnica: Botellas rellenas
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Atelier Haus, Alemania
.07
Se trata de un edificio prefabricado de madera en el cual unos ladrillos de
tierra vienen utilizado como relleno del entramado. Este revestimiento con
bloques de tierra se pone en la cara hacia el exterior y una vez acabado se
cierra con un tablero de madera.
Los bloques pueden usarse igualmente como elementos portantes o como
elementos de relleno de estructuras porticadas o entramadas (como en este
caso), creando paramentos de gran inercia térmica en los cerramientos o
divisiones interiores de las viviendas.
Arquitectos: Schauer + Volhard
Architekten BDA 
Ubicación: Darmstadt, Alemania
Realización: 1996
Técnica: entramado de madera con 
bloques de tierra
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Emergency Shelters, Iran
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El arquitecto de origen iraní Nader Khalili tiene un gran interés por la
arquitectura de tierra de su país de origen. Desde la fundación del Instituto de
California de la Tierra y Arquitectura (Cal-Earth) en 1991, el se ha educado en
las tradicionales técnicas de construcción en tierra de Irán, inventando únicos
y útiles procesos de construcción en tierra en respuesta a importantes
problemas mundiales.
La investigación exhaustiva que Khalili lleva a cabo se ha convertido en una
técnica innovadora que utiliza los suelos locales para responder a las crisis de
la vivienda humana en cualquier parte del mundo, una técnica que él llama
“Superadobe”.
Superadobe fue desarrollado como un sistema para la construcción de
pequeñas estructuras independientes que podrían ser agrupados juntos para
servir a las grandes necesidades de los programas sin el uso de mano de obra
especializada. También se diseño para ser utilizado en los casos en que se
necesitaba refugio temporal y permanente en las zonas que carecen de acceso
a materiales de construcción, en particular de madera. Lo que resultó una
táctica apropiada, desde el punto de vista ecológico y económico, para
albergar a los millones de personas desplazadas por desastres naturales y
humanos.
En 1995 Khalili se asoció con el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas
y la Agencia de Naciones Unidas para los Refugiados para construir refugios de
emergencia para los refugiados iraquíes desplazados por la guerra del Golfo
Pérsico, utilizando la técnica superadobe. Los propios refugiados construyeron
quince refugios en el campo de refugiados de Baninajar en Khuzestan, Irán, a
un costo de $20,000, $3.000 menos que el presupuesto asignado para el
proyecto.
Arquitecto:N.Khalili, Cal-Earth-Institute
Ubicación: Baninajar, Khuzestan, Iran
Realización: 1995
Descripción: 15 viviendas temporales 
abovedadas, construidas para los 
refugiados
Técnica: SúperAdobe
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La técnica superadobe es simple: sacos de arena de
polipropileno de 35 a 45 cm de diámetro, que puede
ser de hasta un kilómetro y medio de longitud, se
llenan de tierra y se mezcla opcionalmente con una
pequeña cantidad de un estabilizador de origen local,
como la cal o cemento. Debido a que las bolsas se
puede llenar a mano, las estructuras pueden ser
construidas por cualquiera, los hombres, las mujeres,
los ancianos y los jóvenes. Cuando las bolsas están
llenas, se apilan y se enrolla en patrones circulares cada
vez más pequeños para formar estructuras
abovedadas.
Como la construcción es en capas, se coloca entre las
bolsas alambre de púas. El alambre de púas mantiene
las bolsas. El alambre de púas evita el deslizamiento de
las bolsas y da a la estructura una resistencia a la
tracción que es complementaria a la resistencia a la
compresión de la tierra. Cuando la estructura está
completa, es cubierta con tierra local que también
puede estar mezclada con la cal o cemento para
hacerla resistente al agua.
Desde que Superadobe fue desarrollado y probado
extensamente en los terremotos de California, se
encuentra con estrictos códigos de construcción. La
flexibilidad de la estructura, las formas curvas, y de
refuerzo de alambre de púas dan a superadobe una
estructura de sorprendente resistencia a las fuerzas
sísmicas. Esto lo convierte en un sistema ideal para la
construcción de viviendas para las víctimas del desastre
del terremoto.
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El objetivo de este capítulo es ofrecer una visión actual sobre los materiales de construcción con tierra.
La construcción con tierra ha dado un paso adelante en los procesos de fabricación.
Con la industrialización de los materiales de tierra se mejoran las características naturales del material y se garantizan unas
calidades optimas para su empleo y puesta en obra, reduciendo los tiempos de ejecución.
En los últimos tiempos se ha desarrollado:
- Nuevos materiales de construcción con tierra
- Uso de materiales prefabricados montado en seco
-Introducción en taller de sistemas de instalaciones dentro de paneles y muros
Construcción en seco
En la construcción contemporánea en tierra conviven las técnicas de construcción tradicional y las modernas técnicas de
construcción en seco.
El uso de técnicas de construcción en seco ha aumentado considerablemente en los últimos años. En la construcción moderna, la
disminución de los tiempos de construcción y el uso de materiales prefabricados montado en seco constituyen unos criterios
importantes. En respuesta a estos requisitos, se han desarrollado unos materiales de tierra (paneles prefabricados) que pueden ser
instalado en seco por carpinteros o contratistas de paneles de yeso. La prefabricación hace posible el desarrollo de materiales de
construcción que, a diferencia de materiales que se trabajan en un estado húmedo, no están sujetos a la contracción por secado.
Los paneles realizado con estabilización físico-química, pueden incorporar las instalaciones de calefacción y se utilizan como
revestimientos de paredes interiores.
A continuación sigue una breve descripción de una selección de productos disponibles en el mercado.
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MATERIALES Y PRODUCTOS ANALIZADOS
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REVOQUE
MATERIAL
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Estudio Forma y ligereza de los BTC, India
.01
82
Arquitecto:  Omar Rabie
Ubicación: Auroville
Realización: 2012
Hoy día es posible fabricar BTC de diferentes formas y tamaños; macizos o
huecos, con y sin encajes son solo unas de las posibles posibilidades.
Este experimento realizado por Omar Rabie demostró que es posible realizar
BTC con formas más complejas y construir paredes con enlaces inusuales..
Estos bloques experimentales fueron producidos manualmente. Esta
investigación representa solo el comienzo de una serie de experimentaciones
futuras.
BTC liso 
24x24x9
BTC_enclavamiento
24x24x9
BTC mitad_enclavamiento
24x24x9
BTC en U
(vigas)
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BTC_Rombo
El BTC es un material muy pesado, pero 
dentro de su naturaleza pesada se 
encuentra la posibilidad de lograr la 
ligereza. Este prototipo es un BTC 
perforado, más delgado y con forma de 
rombo, que se colocan según un enlace 
inclinado, para transmitir una sensación 
de ligereza.
BTC_Efecto curva
Este BTC permite disfrutar de las 
grandes posibilidades formales de esta 
técnica.  Gracias a la realización de un 
molde especial se realizan estos tres 
muros. Una  desventaja de la solución 
formal es la fragilidad de los BTC. El 
peso del BTC, su textura y su fácil 
manejo constituyen unos factores 
importantes a la hora de construir: el 
operador tiene que tener cuidado en la 
posa para evitar la ruptura del ladrillo.
BTC_Zigzag
Esta pared se construye gracias a un
grupo de bloques entrelazados, en el
cual su forma sirve para aumentar la
fricción, con la esperanza de que esta
pared de mampostería de alta fricción
pueda resistir a cargas laterales en
comparación con los muros construidos
con los BTC estándar.
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Arquitecto: Monika Brümer
Empresa: Cannabric
Ubicación: Guadix, Granada
Realización: desde 1999
Cannabric es un bloque macizo para la construcción a base de cáñamo, que se
fabrica desde 1999 en Guadix (Granada) y con características especiales
térmicas, acústicas y bioclimáticas. El bloque de cáñamo ha sido desarrollado
para su posible empleo en muros de carga monocapa. El proceso consiste en
mezclar las fibras del cáñamo con cal hidráulica natural y arcilla.
El Cannabric aprovecha las características aislantes del cáñamo (con una
conductividad térmica de 0,048 W/ m·K) que son excelentes, bastante mejores
que en la madera. En comparación a la madera, otra gran ventaja del cáñamo
es que no esta atacado por parásitos (ausencia de nutrientes en su tallo), por
lo cual no hay que tratarlo ni en su cultivo ni en su empleo en la construcción.
Los componentes minerales del bloque aportan resistencia mecánica,
densidad y una elevada inercia térmica. De esta forma resulta un bloque de
construcción resistente a las cargas, con baja conductividad térmica (0,19
W/m·K) y alta inercia térmica (1224 kJ/m3·K), que posee cualidades
termodinámicos que protegen tal del frío como del calor, sin necesidad de
añadir aislantes en muros monocapa de poco espesor. En los conglomerantes
y aglomerantes se trabaja exclusivamente con materiales naturales como
tierras (procedentes de la excavación de cuevas de Guadix) y cales, materiales
que son de reducido consumo de energía en su fabricación y que al mismo
tiempo poseen propiedades naturales y bioclimáticos. La cal, a cambio del
cemento, forma un ciclo cerrado, la emisión de CO2 en su fabricación equivale
aproximadamente al CO2 necesitado en su carbonatación o proceso de
endurecimiento.
Las piezas de Cannabric son macizas, de color tierra y una textura rugosa, no
cocidas pero secadas al aire un tiempo mínimo de 28 días, por lo cual son más
transpirables y consumen poca energía en su fabricación.
Se fabrican en tres tamaños: 30 x 14,5 x 10,5 [cm] (bloque entero), 14,5 x 14,5 
x 10,5 (medio bloque), 21,5 x 14,5 x 10,5 (tres-cuarto bloque).
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Investigación: Universidad de Sevilla, y 
de la Univeridad de Strathclyde, en 
Reino Unido
Realización: 2011
El Bloque de tierra con lana y un componente de las algas marinas fruto de
una investigación en el 2011 de la Universidad de Sevilla, y de la Univeridad de
Strathclyde, en Reino Unido. Los investigadores añadieron fibras de lana de
oveja y un polímero natural que se extrae de las algas a una mescla de tierra
utilizada para fabricar un BTC. El resultado fue que los ladrillos realizados eran
más fuertes y más respetuosos con el medio ambiente: Los ensayos
mecánicos realizados demostraron que el compuesto era un 37% más fuerte
que los otros BTC estabilizados químicamente.
Los ladrillos tienen en común con los tradicionales la materia prima base, la
arcilla. La arcilla es prensada y la sustancia obtenida de las algas mejora la
trabazón interna.
Las algas pardas de la familia de las feofíceas constituyen la materia prima
principal en la producción de alginato, un componente de la pared celular de
esos organismos que forma un complejo insoluble de ácido algínico, sales
minerales y metales alcalinos.
La sustancia no es nueva pero sí su uso en la construcción. Las ventajas
principales son su abundancia y que, como polímero natural, es
absolutamente biodegradable.
Por otra parte, era necesario subsanar figuraciones, alabeos y deformaciones
observados en productos semejantes, y la respuesta fue utilizar lana, que en
pequeña proporción funciona como armadura interna, mejorando la
resistencia a flexión y facilitando las reacciones de secado. La lana aumenta
además el aislamiento térmico
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Empresa: Claytec e.K.
Localización: Alemania
Producto:  Lehmbauplatten
Uso: Panel de revestimiento de 
paredes y techos, tabiques divisorios, 
falsos techos. 
Realización: 2007
Se trata de un panel prefabricado que produce la empresa Claytec.
El panel esta compuesto por una mescla de tierra, arcilla, aditivos orgánicos y
minerales con un refuerzo de caña. Tiene una densidad aprox. de 700 kg/m3 y
se produce por prensado mecánico en una cadena de montaje.
Esta disponible en el mercado en los siguientes formatos: 150x62,5x2,0/2,5
cm, 62,5 X62,5 cm x 1,6 mm.
Se instala en seco por carpinteros o contratistas de paneles de yeso sobre una
sub-estructura (medida de sub-estructura recomendadas: 37,5 cm para
paneles de 2,0 cm de espesor; 50 cm para paneles de 2,5 cm de espesor).
07 MATERIALES Y PRODUCTOS CONTEMPORÁNEOSBTC
Panel radiante WEM
.01
Empresa: Wem
Localización: Alemania
Producto:  Das WEM®-Klimaelement
Uso: Panel radiante de revestimiento
Realización: 2008
Se trata de un panel radiante prefabricado que produce la empresa Wem.
El panel esta compuesto por una mescla de tierra, paja, aditivos naturales; una
tubería de plástico o metal de 16 x 2 mm; En las caras del panel se aplica una
capa de fibra de vidrio. Se produce por prensado mecánico en una cadena de
montaje y esta disponible en el mercado en los siguientes formatos:
200/160/80x62,5x2,5 cm.
Es elementos de calefacción para el revestimiento de paredes. Salida de 85
W/m2 a 35 °C, 170 W/m2 a 45 °C (5 °C de diferencia de temperatura entre la
salida y la vuelta).
Se instala en seco por carpinteros o contratistas de paneles de yeso sobre una
sub-estructura (medida de sub-estructura recomendadas: 60 cm o 30 cm por
falso techos o paredes inclinadas).
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Empresa: Cannabric
Producto: CANNAPANEL
Técnica: prefabricado de tierra-cáñamo
Año fabricación: 2010
Se trata de un panel prefabricado que produce la empresa Cannabric.
El panel esta compuesto por una mescla de tierra estabilizada, paja y fibra de
cáñamo. Se produce por prensado mecánico en una cadena de montaje.
Formas (plana, no curvas) y tamaños son adaptados individualmente a cada
proyecto, tras un asesoramiento previo. Las piezas vienen ya con ganchos para
levantar con grúa. Los paneles mejoran el confort térmico-acustico-
bioclimatico de los ambientes y reducen el impacto ambiental en su
fabricación. Se fijan en estructuras portantes u otro sistema estructurales.
Esta disponible en el mercado en los siguientes espesores: 29-14-10,5 cm.
Sus características técnicas: Conductividad térmica: pendiente de ensayar
Resistencia a compresión: ca. 20 kg/cm2 (pendiente de ensayar) Densidad
media, seco: ca. 1000 kg/m3 (pendiente de ensayar). Clasificación al fuego: M1
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Empresa: Lehmo
Localización empresa: Ludesch, Austria
Producto: Chimenea / estufa
Año fabricación: 2000
La prefabricación de elementos en tierra apisonada representa una
importante evolución de esta técnica.
La prefabricación permite la construcción de fábricas de mayor calidad y de
disminuir los tiempos de construcción aunque los costos puedan aumentar,
debido a los requisitos de trasporte y de elevación. Los factores climáticos
como la humedad, la lluvia y el viento, y la orientación de las paredes en
relación a la luz y la sombra son aspectos muy importantes en el proceso de
construcción tradicional. La prefabricación en naves industriales permite
controlar estos factores mejorando esta técnica constructiva.
La empresa austriaca Lehmo, realiza tapiales de solo 6 cm, estos tapiales
constituyen la envolvente de estufas y chimeneas. La forma básica de estos
bloque mide 66 x 96 x 160 cm, aunque se puedan realizar diferentes forma
adaptadas a las necesidades del cliente. El muro tapial deja su función
estructural para convertirse en un elemento de envolvente.
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Empresa: erden Lehmbau GmbH
Localización empresa: Röthis, Austria
Producto: Tapia prefabricada
Año fabricación: desde 1997
La prefabricación permite la construcción de fábricas de mayor calidad y de
disminuir los tiempos de construcción aunque los costos puedan aumentar,
debido a los requisitos de trasporte y de elevación. Los factores climáticos
como la humedad, la lluvia y el viento, y la orientación de las paredes en
relación a la luz y la sombra son aspectos muy importantes en el proceso de
construcción tradicional. La prefabricación en naves industriales permite
controlar estos factores mejorando esta técnica constructiva.
La introducción de instalaciones dentro del tapial justifica aun más el concepto
de prefabricación de tapial. La empresa Erden, en Austria, produce tapiales
prefabricado radiantes. El muro tapial deja su función estructural para
convertirse en un elemento de design.
En el proyecto del Vigilius Mountain Resort en Lana (2003, Italia) el tapial coge
la función de tabique divisorio, elemento calefactor, acumulador térmico y
regulador de la humedad ambiental.
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The CALLS DESIGN COMPETITION, Reino Unido 
Arquitecto: Davide Marchetti
Ubicación: Leeds, C
Concurso: 2010
Función: Oficinas
Técnica: Paneles de tapia
Aunque no hay ejemplos realizados la técnica del tapial pierde su sentido
estructural y se trasforma en fachada. El proyecto del arquitecto italiano
Davide Marchetti, prevé el uso de paneles de tapial. El tapial se confina
adentro de una estructura metálica, que modula los diferentes paneles, y
proporciona el anclaje como en una fachada ventilada clásica. El panel permite
aíslar y proteger al edificio de la radiación solar y en el mismo tiempo permite
que la luz y el aire penetren en el edificio. Este dibujo permite aligerar el peso
del panel.
Escuela infantil Teddybear
Ubicación:
Kindergarten Baya,
Südafrika,
Realizacion: 2006
Consultores:
Ursula Nikodem-Edlinger,
Roland Gnaiger, Martin
Rauch
Constructor:
Gregor Radinger
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Pavimentaciones en Tapia
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Empresa: erden Lehmbau GmbH
Localización empresa: Röthis, Austria
Producto: pavimentaciónes
La empresa Erden, en Austria, produce a través de la técnica del tapial 
diferentes tipos de pavimentaciones de tierra compactada para interiores y 
exteriores. Ofrece diferentes tipos de acabado y diseño.
La tierra se dispone sobra la superficie a realizar y una vez livelada se comacta
gracia a una plancha vibratoria.
Una capa de cera necesaria para la limpieza, es el acabado final en las 
pavimentaciones interiores. 
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ADOBE BIOMANUFACTURED 
Ginger Krieg Dosier, es un Arquitecto que combina la ciencia y el diseño en el
crear este revolucionario Adobe.
Este ladrillo aun en estado de experimentación, se produce colocando arena
en un molde, y añadiéndole una solución liquida que contiene una bacteria
que permite el endurecimiento del adobe sin ninguna fase de secado y
preparación de la mescla de tierra.
Si estos ladrillos se adoptaron en todo el mundo, que reducirían las emisiones
de CO2 en 800 millones de toneladas al año.
Este proyecto ahora investiga en producir los ladrillos de manera digital gracia
a la ayuda de un plotter.
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Ladrillos extruidos ProCrea
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Empresa: Procrea
Localización empresa: Alemania
Producto: ladrillos
La empresa alemana ProCrea produce ladrillos extruidos macizo y huecos
según dos tipos de composiciones. La primera es una mescla clásica de tierra,
arcilla y un estabilizante; mientras la segunda es una mescla de arcilla con la
adición de aserrín. Esta ultima composición hace que estos ladrillos tengan
buenas características aislantes además que portantes.
La maquinaria actual ha permitido fabricar piezas muy parecidas a cualquiera
de las que oferta la industria cerámica (o barro cocido) y con los mismos usos,
especialmente en distribución interior y trasdosado interior de muros. En
general estas piezas son secadas (en vez de cosidas) a bajas temperaturas
(100-150 ºC) y son “comercializadas” por empresas especializadas (la
composición exacta de las mezclas es difícil de precisar
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Bloques/paneles – Sistema hypocaust
Empresa: Hypothermal
Localización: Alemania
Producto:  Lehm-Wandheizung
Uso: Elemento calefactor
Realización: 2008
Esta empresa produce una pared de tierra que funciona como un elemento
calefactor con dos conductos verticales de circulación del aire(vease hypocaust
romano). Los bloques se producen por extrusión y tienen un formato de
100x29x10 cm.
Los paneles en forma de U (7x10x60 cm) constituyen los elementos que
cierran los conductos superior y permiten que el flujo de aire de retorno baje
de la parte superior hacia la inferior.
En la parte inferior del bloque una resistencia eléctrica amagada detrás del
zócalo permite el funcionamiento del sistema.
Las uniones de los elementos se realizan con mortero.
Casa V.
Ubicación: Klaus, Austria
Constructor: Martin Rauch
Realización: 2000
Se tracta de un muro de tapia
prefabricada compuesto de 6
elementos de 1,7x0,4x1,3 m que una
vez unidos funcionan como un
tabique divisorio radiante. Una estufa
se encarga de activar el sistema
hipocausto.
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Panel extruido ProCrea
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Empresa: Pro Crea
Localización: Alemania
Producto:  Lehmbauplatten
Uso: Panel de revestimiento de 
paredes y techos, tabiques divisorios, 
falsos techos. 
Realización: 2008
Es un panel hecho de arcilla con la adición de aserrín producto por extrusión.
Esta disponibles en el mercado en los siguientes formatos de 125x62,5x1,6 cm
o de 125X25X25/35/50 cm.. La placa de arcilla es biológica. Esta placa está
especialmente diseñada para la instalación de calentadores de pared. Su
montaje se realiza en seco.
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KOLUMBA MUSEUM, Alemania
Arquitectos: Peter Zumthor
Localización: Colonia, Alemania
Realización: 2007
Función: Museo de arte del 
arzobispado 
Técnica: Revoque de arcilla (CLAY FIX) y 
tapial
El edificio de 4500 m2 forma una L en el sitio, siguiendo lo que originalmente 
era el volumen de la iglesia gótica y un convento adyacente. Esta configuración 
en L define la esquina hacia la calle y cierra un patio interior en lo que era el 
cementerio de la iglesia original. En el primer piso se dejaron las ruinas 
arqueológicas y el acceso y dependencias del museo, y en el segundo y tercer 
piso se ubica la colección de arte. 
El proyecto esta construido en un ladrillo específicamente elaborado por la 
empresa danesa Petersen , de dimensiones y colores especiales. El uso mas 
notorio del ladrillo esta dado en las fachadas construidas sobre la iglesia 
antigua, donde se dejan aberturas entre la mampostería, lo que permite 
introducir luz al interior manteniendo la integridad y lo masivo de la fachada.
Para los revoque interiores se eligió un revoque natural de arcilla “ClayFix” de 
la marca alemana Claytec. 
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Tradicionalmente la tierra como material de construcción ha quedado apartada de los usos de los profesionales y asociada
siempre a una arquitectura humilde (véase los muros de tapia que se escondían detrás de un revestimiento en los proyectos
del Arquitecto F.Cointeraux). La tierra y sus técnicas asociadas, y en general las formas tradicionales de construir, han sufrido
un evidente proceso de rechazo en la evolución contemporánea del sector, alejándose así la probabilidad de una deseable
convivencia con las innovaciones tecnológicas y los materiales industrializados. Las técnicas de construcción tradicional han
ido sustituyéndose con materiales modernos y tecnológicamente avanzados.
Sin embargo, desde finales del siglo pasado, en algunos sectores sociales y profesionales las cosas empiezan a cambiar.
Parece detectarse una reconsideración de las posibilidades de los materiales naturales, impulsada quizá por la conjunción de
una serie de factores, como son: Una mayor concienciación para los problemas medioambientales en los países
industrializados; Las directrices marcadas en las grandes conferencias internacionales sobre vivienda y medioambiente; Una
cierta revalorización del patrimonio arquitectónico y también el redescubrimiento de las cualidades plásticas de la tierra.
La sociedad y los técnicos, sobre todo en los países industrializados, sensibilizado por los problemas medioambientales,
redescubren las virtudes del material tierra, valorando su comportamiento bioclimático, sus cualidades plásticas y su
contemporaneidad.
Además la búsqueda de nuevos materiales de construcción va aportando nuevas soluciones, que sumado a la voluntad de
hacer una arquitectura cada día mas sostenible ha hecho emerger un material que se fue abandonando a lo largo del siglo XX.
Este resurgir como material más ecológico todavía no es generalizado pero sin duda alguna se da en todo el mundo.
Ya hemos visto como en los proyectos de arquitectura contemporánea descriptos en el capitulo precedente sean el
manifiesto de la viabilidad técnica, estética y económica de la tierra como material actual de construcción.
La tierra como material de construcción tiene unos valores intrínsecos muy estimables que han cautivado a un sector de la
población, preocupado por la incidencia en la salud y bienestar humanos de los numerosos materiales y productos que
forman parte de las viviendas convencionales. Dichos valores pueden resumirse en tres: su carácter de material saludable, su
excelente comportamiento bioclimático y su reciclabilidad indefinida.
Como se trata de un material completamente reciclable, la arquitectura de tierra permite ofrecer a los ciclos de reformas y
reemplazamientos del tejido urbano la total carencia de residuos.
Pero además de estas propiedades, la tierra y las tecnologías asociadas a ella albergan otros valores muy apreciados en esta
época de crisis energética y graves problemas medioambientales, como son el bajo consumo energético que requieren y sus
incuestionable aportación a un desarrollo sostenible de los sistemas productivos.
08 CONCLUSIONES
2
1
A través de la investigación de diferentes proyectos internacionales he querido demostrar que este renacimiento de la
Arquitectura de tierra: no se localiza en una área geografía concreta sino en todo el mundo; es posible construir a emisiones
cero en cualquier parte del mundo; que su uso está claramente en expansión sobretodo entre los países desarrollados.
Este ultimo punto representa un incentivo para los países en vías de desarrollo, con una mirada atenta a recuperar su
identidad constructiva. Por ejemplo la utilización de sistemas modernos de prefabricación, en proyectos realizados en los
países desarrollados influye con su ejemplo a otros países en desarrollo.
Estos ejemplos contribuyen además a la correcta valoración de la construcción tradicional y su trasposición a las necesidades
y tecnologías actuales.
Además los medios digitales han creado un nuevo paradigma que está impulsando la cultura de la arquitectura de tierra: el
Internet ha permitido a ambos países desarrollados y en desarrollo difundir y compartir las tecnologías de edificación con
tierra a través de foros y sitios web informativos.
La era digital también está dando a luz a la creación de nuevos métodos para la arquitectura de tierra. Tal vez uno de los
avances más interesantes de la tecnología son unos procesos de construcción como por ejemplo:
- CONTOUR CRAFTING: Desarrollado por el profesor Behrokh Khoshnevis del Instituto de Ciencias de la Información de la
Universidad del Sur de California el Contour Crafting es una tecnología de fabricación por capas (Layer by Layer),que utiliza el
control del ordenador para crear objetos grandes y pequeños, cuyas superficies lisas pueden ser planas o de forma libre y de
diferentes materiales entre los cuales la tierra (fig.3).
- D_SHAPE: una técnica innovadora basada en el principio de construcción de impresión tridimensional que utiliza el sistema
de estereolitografía. Esta técnica constructiva permite de realizar rápidamente, de forma automática o semiautomática y sin
empleo de matrices o moldes, estructuras de conglomerados de cualquier forma y tamaño, que sería casi imposible alcanzar
con las técnicas de construcción tradicional si no a precio elevado y en un tiempo prohibitivo (fig.4).
- STONE SPRAY: es un método revolucionario construcción robótica que usa la tierra como el material de base y un
aglutinante líquido para solidificar los gránulos del suelo. Utiliza un sistema de pulverización de chorro que deposita la mezcla
de tierra y el aglutinante, para la construcción de formas arquitectónicas (fig.5).
- MUD TUB, es una interfaz computarizada experimental orgánica que permite a las personas controlar una computadora
mientras juegan en una “bañera” de barro. Nacido de una motivación hacer que los seres humanos utilicen sus sentidos en
este caso el del tacto, y las habilidades de pensamiento creativo de una manera más natural (fig.6).
Todas estas tecnologías acercan aun más la tierra al mundo digital. La ausencia de industria que desarrolle estas tecnologías
es una limitación para el avance en el uso de estas técnicas de tierra.
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El hecho de volver a construir con tierra no debe ser valorado anacrónicamente como la vuelta a la naturaleza o la vuelta al
mundo de la vida perdida de los sentidos.
El entendimiento de los puntos fuertes y débiles del material tierra nos llevará a una concepción apropiada del edificio que
proteja la base de los muros, limite su exposición directa al agua, prevea juntas de retracción, limite la concentración de
cargas, entre algunos aspectos a tener en consideración en este tipo de construcción. Entre los puntos débiles es importante
recordar que los usuarios de una casa de tierra tienen que tener un plan de mantenimiento de la propia casa es decir tienen
que cuidar de su casa.
La arquitectura de tierra tiene limitaciones técnicas que hay que resolver mediante un diseño apropiado.
En las figs. 7 y 8 hay 2 edificios en 2 contestos diferentes pero que siguen los mismo principios constructivos aunque en la
fig.8 (casa Rauch) tenga un diseño muy atrevido por el clima en la cual ha sido construida. Por ese motivo la exposición
continua a las inclemencias meteorológicas genera problemas de durabilidad que resultan evidentes en la fig.9 donde falta
tierra en la junta superior entre la tapia y las ventanas.
Por otro lado los costes a veces prohibitivos y los tiempos de ejecución de estas técnicas generan fenómenos curiosos como
en el edificio de Schaulager en Basel (Switzerland) realizado en el 2003 (fig.1). Pese al deseo inicial de construir los
muros masivos con tapial, los mayores gastos y tiempo que este material necesita llevaron a los Arquitectos
Herzog & de Meuron, a decidirse por un hormigón con gran contenido de grava. Tras desencofrar los muros de 60
cm, su superficie fue picada con martillos hasta conseguir una textura parecida a la de la tierra apisonada. Es decir
se quiere a tal punto hacer edificio sostenibles de tierra que hoy día se realizan de falsos.
El camino de la construcción con tierra de hoy en adelante, pasa por trabajar en la investigación en varios campos: la
industrialización y mecanización para la optimización de procesos; la adición de materiales que aporten estabilización y
protección frente a la humedad; la introducción de aligerantes que no comprometan la resistencia del material; y las
posibilidades de incorporación de residuos de diferentes industrias (cenizas volantes, escorias siderúrgicas, escombros de
obras).
El establecimiento de una normativa así como de controles pertinentes de calidad (del material y también de su proceso de
ejecución), permitieran incorporar este material, en los currículos de docencia universitaria y en la práctica constructiva
habitual de cualquier profesional.
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Web:
www.lehmtonerde.at (Web oficial del artista austriaco Martin Rauch)
www.lehmo.at (Empresa fabricante de Elementos modulares en Tapia)
www.erden.at (Empresa fabricante de Elementos prefabricado y pavimentaciones con Tapia)
http://craterre.org
www.dachverband-lehm.de
http://eartharchitecture.org
www.sirewall.com (tapia aislada)
www.marcelocortes.cl
www.rammed-earth.info
www.earth-auroville.com (BTC)
http://calearth.org (superadobe)
www.procrea.de (materiales para la construcción en tierra)
www.claytec.de (materiales para la construcción en tierra)
www.wandheizung.de (materiales para la construcción en tierra)
www.ecoarquitectura.info
www.bioterre.es (materiales para la construcción en tierra)
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